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1. INTRODUCCION
1.1. Interés del tema y objetivos generales de la investigacion.

El macizo de Sierra Bermeja forma parte de la alineacion penibética que bordea
toda la franja litoral del sur de la peninsula Ibérica. Sin embargo, para entender la
excepcionalidad fisica, asi como los rasgos humanos que modelan este territorio, hay
que recurrir a su localizacion geografica justamente en el extremo sudoccidental de la
provincia de Malaga. Ya en su misma situaciéon encontramos uno de los rasgos mas
caracteristicos y originales del ambito de estudio, nos referimos al hecho de que esta
montafa ejerce como zona de transicién que pone en comunicacion ambitos geograficos
distintos y bien diferenciados pero que se complementan entre si. Sierra Bermeja y su
costa constituyen el nexo de unién entre la Serrania de Ronda, la Costa del Sol
Occidental y el Campo de Gibraltar.

Desde un punto de vista fisico, los grandes conjuntos de paisaje de Sierra
Bermeja y su costa resultan de la convergencia de una gran diversidad de factores y
elementos naturales: geologia, geomorfologia, clima, bioclima, vegetacion y suelos, si
bien, el factor que otorga mas originalidad a Sierra Bermeja es su peculiar geologia, al
constituirse como uno de los afloramientos ultrabasicos mas grandes del mundo. Sin
embargo, frente a la homogeneidad y masividad que presenta el afloramiento
peridotitico, el resto del territorio ofrece una extraordinaria complejidad geologica
derivada tanto de la intrincada disposicion tectonica de los materiales, como de la
variedad litologica de aquellos, ya que materiales magmaticos, metamorficos y
sedimentarios aparecen representados entre la amplia gama de rocas que constituyen
esta montafia y su plana litoral, lo que otorga a este espacio una importante
geodiversidad.

Por otra parte, su disposicion NE-SW, su cercania al Estrecho de Gibraltar, asi
como un gradiente altitudinal que en pocos kilémetros asciende desde el nivel del mar
hasta rondar los 1.500 metros de altitud, hace que desde un punto de vista climatico
Sierra Bermeja se configure como un auténtico islote pluviométrico de significada
relevancia en un contexto regional dominado por la aridez. De ahi que este macizo se
constituya en cabecera hidrografica de dos de los rios mas importantes de la provincia
de Malaga, el rio Verde y el Genal.

Ademas, Sierra Bermeja y su costa cuentan con una abundante y variada
vegetacion caracterizada por la presencia de un elevado nimero de endemismos
botanicos. Estos son resultado de unas peculiares condiciones medioambientales tanto
de tipo edafico y climatoldgico como de exposicion, altitud y situacion, que no suelen
prodigarse con excesiva frecuencia fuera del variopinto mundo fisico que representa la
montafia mediterranea. Si bien muchas de estas especies de flora y fauna cuentan con
areas de distribucion restringida a unos pocos enclaves andaluces, otras, globalmente
amenazadas, encuentran en Sierra Bermeja y su costa uno de sus ultimos y mejores
refugios. Entre dichas formaciones, y siguiendo en sentido ascendente desde las playas
hasta las cumbres, cabe destacar la sucesion de distintos ecosistemas tales como el de
las dunas litorales, el de los bosques de frondosas que se extienden sobre la orla
metamorfica de la Sierra o los caracteristicos pinares sobre peridotitas que son
sustituidos en altitud por el unico pinsapar serpentinicola del mundo. Un particular
entramado fisico que se enriquece con la incorporacion al mismo de pequefios pero



valiosos enclaves calizos, aledafios o cercanos a Sierra Bermeja, como son Sierra
Crestellina y la Sierra de la Utrera.

En definitiva, Sierra Bermeja y su litoral resaltan como espacio con importantes
valores naturales relacionados con su originalidad litologica, climéatica y floristica que
se traduce en una notable aportacion a la geodiversidad y a la biodiversidad de la region
en donde se encuentra inscrita. Se trata por tanto de un dmbito en donde se constituyen
complejos naturales originales y valiosos. Valiosos tanto por la diversidad que aportan,
como por el grado de conservacion que mantienen muchos de ellos y el caracter mas o
menos estable que presentan. Ademds, en muchos de sus sistemas o complejos
naturales, ain habiéndose conocido un proceso de deterioro, la degradacion sélo es de
tipo medio y no afecta a su potencial ecoldgico de modo que pueden ser recuperables.

Aparte del interés geoecologico o ambiental de la zona hay que insistir en que
los modelos historicos de gestion y ordenacion del territorio han interactuado con esta
base geoecologica comportandose como agentes de primer orden en la formacion de
paisajes ecoculturales de gran valor patrimonial y estético. Tan privilegiada situacion
desde el punto de vista geofisico esta en el origen del extraordinario y temprano interés
que esta montafia y su costa han despertado en el hombre, que ha poblado estas tierras
desde la prehistoria hasta la actualidad. Su localizacion geografica ha implicado en parte
un devenir histérico de civilizaciones diversas que han luchado por controlar la
naturaleza adelantando considerablemente en el tiempo el impacto de la intervencion
antropica sobre el medio.

Por otra parte, en dicha dialéctica poblacion-territorio, el hombre, a la vez que ha
ido modificando la composicioén y dindmica de los elementos naturales de acuerdo a sus
intereses, ha otorgado a este anfiteatro natural sucesivos papeles a lo largo de la historia
(de refugio, minero, forestal, industrial, agricola, urbanistico, etc.) y ha hecho que su
evolucion venga definida por una precoz insercion de sus producciones en los circuitos
comerciales precapitalistas, anticipando el envite de los factores externos al contexto
montafiés con respecto a otras montafias andaluzas.

En este sentido, esta montafia, al igual que su costa, han constituido también
piezas clave para la Marina espafiola, han protagonizado una etapa crucial de la precoz
carrera industrial malaguefia y han sido un ejemplo en el proceso de colonizacién
agricola decimononico.

Sin embargo, en las ultimas décadas, el intenso desarrollo turistico
experimentado por el litoral que se extiende a sus pies ha supuesto a partir de los afos
sesenta del siglo XX un auténtico abandono de las actividades tradicionales que se
venian desarrollando hasta entonces, al tiempo que ha convertido a Sierra Bermeja en
un testigo excepcional del boom turistico espafiol.

El espacio bermejo, definido en ultima instancia por una determinada forma de
gestion, detenta en la actualidad una doble funcionalidad al ser sustento de varias
poblaciones rurales en su fachada septentrional que mantienen un modelo tradicional de
ocupacion de la montafa caracteristico de la Serrania de Ronda y, a su vez, alzarse
como telon de fondo de la dinamica Costa del Sol Occidental.



Sin embargo, el mantenimiento de estos modelos de gestion socioterritorial no
esta exento de problemas. El sistema tradicional de explotacion de la montaia se
encuentra en crisis, siendo los principales problemas a los que se enfrenta, el
aislamiento, como resultado de las dificultades en las comunicaciones, la existencia de
una serie de limitaciones en sus aprovechamientos agricolas y, sobre todo, una atonia
demografica que alcanza en las ultimas décadas rasgos alarmantes. Todo ello posibilita
que este valioso espacio cultural quede en manos de politicas foraneas que proyectan
cambios en la montafia no del todo consensuados.

Por otro lado, bajo la condicién de hinterland natural de la Costa del Sol, Sierra
Bermeja ha experimentado una orientacion turistica en cuanto que espacio natural
sacrificado a una creciente presion de tipo urbanistico derivada de la expansion del foco
costasolefio. Sierra Bermeja se ha convertido asi en una montafia anexa a un nucleo de
funcion econdmica basada en el turismo que se rige por una conciencia de desarrollismo
sobre la que imperan las consideraciones puramente econdmicas y especulativas.

Esta doble funcionalidad de Sierra Bermeja le otorga una complicada situacion
de frontera que la convierte en un espacio olvidado a la vez que codiciado, lo que
conlleva una serie de consecuencias. Por un lado, el abandono generalizado de la
montafia producto de la crisis de las actividades rurales tradicionales ha propiciado que
en los ultimos afos se hayan desencadenado una serie de grandes incendios forestales
que estan destruyendo buena parte del patrimonio natural. Por otro lado, la creciente
expansion turistica y urbanistica de los municipios costeros ve en estos parajes una
fuente inagotable de ingresos, hipotecando su futuro con la construccion de viviendas en
los enclaves ecoldgicamente mas valiosos.

De esta manera se ha llegado a una situacion insostenible desde un punto de
vista medioambiental, por lo que Sierra Bermeja se presenta como una montafia
mediterranea con una desorganizacién potencial de sus sistemas naturales debido a la
incompatibilidad de las actividades socioecondmicas de la poblacion, tanto con el
medio, como entre ellas mismas. Los valores naturales pero también culturales se ven
comprometidos por la confluencia de procesos territoriales muy activos que imprimen
una fuerte dindmica a la zona y una importante transformaciéon del paisaje. Esta
transformacion se muestra extraordinariamente rapida en el litoral y media-alta,
dependiendo de la proximidad, accesibilidad y otros factores, en el traspais montafioso,
que queda supeditado a los impulsos de la costa.

Esto implica importantes mutaciones en la estructura y funcionamiento de los
sistemas naturales las mas de las veces conducentes a la degradacion de los mismos y a
su desestabilizacion. Por otra parte el paisaje eco-cultural se va desdibujando por
desaparicion de sus bases econdmico-sociales y culturales y por la propia
transformacion de los complejos naturales en los que se apoya.

La complejidad biofisica de la zona, la antigiiedad del poblamiento y la sucesioén
de modelos de sobreexplotacion y subexplotacion a lo largo de la historia, estdn detras
de la mutacidon de estos paisajes y en el origen de este abigarramiento tan caracteristico
de toda la cuenca mediterranea.

Por otra parte, el desconocimiento que recae sobre Sierra Bermeja a pesar de su
importancia a todos los niveles, nos permite considerar a esta montafia como el eslabon



perdido de las Cordilleras Béticas, no sdlo ya por sus peculiaridades fisico-ambientales,
que la diferencian del resto de montafias mediterraneas y la conforman como nexo de
union entre las cordilleras del Sur de Europa y el Norte de Africa, sino, también, por su
apasionante trayectoria histdrica, tantas veces crucial en el devenir de Espana.

La falta de una tradicion investigadora que ponga en valor el patrimonio natural
y cultural es la responsable, en Ultima instancia, de que en la actualidad se haya dejado a
este espacio en manos de especuladores y politicos que proyectan cambios e
intervenciones territoriales poco consensuadas y que significan la destruccion de
valiosos enclaves naturales asi como el desprecio por el pasado.

La lejania de esta comarca respecto a los distritos universitarios de Malaga,
Céadiz, Sevilla o Granada, y los escasos presupuestos con que cuentan estas
instituciones, lo han convertido en una verdadera "tierra de nadie” a nivel cientifico-
institucional, realizdndose unicamente estudios sectoriales y puntuales del mismo, por
lo que resulta notable la ausencia de un enfoque integrado en su investigacion.

Es precisamente este vacio informativo, junto a los motivos expuestos en lineas
anteriores, lo que justifica el fuerte interés que supone el estudio de un 4rea tan rica y a
la vez tan poco valorada, asi como el caracter inaplazable de su ejecucion con vistas a
no perder un pasado que ha marcado el rumbo de lo que tras este estudio deberia
esclarecer, en la medida de lo posible, las claves del futuro. Un trabajo oportuno como
respuesta a una necesidad sentida ante la veracidad de los problemas que sobre esta
Sierra se estan cebando.

Movidos por esta problematica, los objetivos generales que se plantea la
investigacion son fundamentalmente dos. De una parte se trata de reconocer la
existencia de diversos sistemas naturales o geosistemas cuya naturaleza, extension y
distribucion nos permitan comprender la estructura de este espacio asi como hacer un
"diagnostico ambiental" de conjunto del area de estudio. Es decir, se trata de conocer en
que grado se mantienen sus caracteristicas originales, cual es su nivel de
transformacion, cuales son los procesos que han animado su dinamica a lo largo del
tiempo y cuales son los que la animan en la actualidad asi como hacia donde se dirigen
¢éstos (tendencias).

Los procesos que animan al geosistema son los propios de la dindmica natural
pero, mas aun, los que se relacionan con el asentamiento de la poblacion y el desarrollo
de sus actividades econdmicas. Por ello para comprender la dinamica de los sistemas y
su necesaria evolucion en el tiempo, asi como las mutaciones que estos cambios van
generando en el paisaje final, hemos considerado la historia local como uno de los
grandes factores explicativos del paisaje.

En relacién con lo anteriormente dicho el segundo gran objetivo de la
investigacion consiste en analizar como han ido afectando las diferentes estrategias de
supervivencia humana y gestion del espacio a la configuracion actual de los geosistemas
y como, paralelamente, se han ido conformando una serie de paisajes ecoculturales en
relacion directa con la comprension que del espacio, de sus posibilidades, sus recursos y
limitaciones han caracterizado a los distintos grupos humanos que han poblado la sierra
y su costa. Comprension o entendimiento del espacio que se ajusta en cada caso a las
distintas preferencias culturales y opciones socioecondémicas.



Para ello nos situamos pues en una perspectiva evolutiva. Es decir, pensamos
que para diagnosticar el estado y la dindmica actual de los complejos naturales y los
paisajes es preciso partir del conocimiento de su situacion original y de las variaciones
producidas a lo largo de su recorrido a través del tiempo. Se trata por tanto de utilizar
los geosistemas como realidad espacial y temporal.

Por otra parte, comprender y valorar la componente cultural y la carga
patrimonial de los paisajes también nos obliga a acercarnos a su pasado historico. Aqui,
en la Historia, encontramos el trabajo, el conocimiento, la estrategia, los temores y las
disparidades sociales que han ido construyendo la historia de las relaciones de los
hombres con su medio, propiciando asi una ordenacién del espacio que se traduce en la
configuracion de los paisajes aprensibles por el comun de las gentes a partir de la
percepciodn, de las evocaciones o de las vivencias que estos le proporcionan.

Se trata pues, en definitiva, de realizar un analisis geografico y paisajistico de
cardcter integrado que nos permita una aproximacion global al medio como reflejo de la
interaccion real de las diferentes variables en diferentes estados evolutivos y dindmicos.

Para abordar el estudio de Sierra Bermeja y su costa en los términos exigidos por
los objetivos propuestos optamos por utilizar una metodologia que incluye por una parte
las fases y procedimientos propios del andlisis sistémico del paisaje y por otra las del
método historico.

En este sentido, contamos con la experiencia en estudios de paisaje de la propia
Universidad de Granada. El trabajo que aqui presentamos, y que ha sido esbozado en
sus lineas mas generales, se inscribe en una corriente de investigacion geografica de
gran tradicion en el Departamento de Analisis Geografico Regional y Geografia Fisica
de ésta Universidad. Por otro lado, se cuenta con una tradicion alin mas antigua de
estudios sobre espacios de montafia. Con estas premisas son ya numerosas las Tesis
Doctorales que han aplicado esta metodologia en montafias andaluzas (Jiménez
Olivencia, 1991; Camacho Olmedo,1995; Martos Fernandez, 1998). Otros trabajos
aplicados a Andalucia han enriquecido, también y en gran medida, nuestra propia
investigacion (Gomez Moreno, 1989; Ibarra Benlloch, 1992; Bejarano Palma, 1999).
Todas estas investigaciones, aunque con objetivos diferentes, determinados entre otras
razones por la personalidad del propio ambito analizado, intentan aplicar en definitiva
una metodologia de gran tradiciébn geografica en la caracterizacion de los paisajes
andaluces.

Finalmente, no quisiera cerrar esta breve introduccion sin expresar mi gratitud
hacia todas aquellas personas e instituciones que de una u otra manera han colaborado
en el buen desarrollo de esta investigacion.

En primer lugar, es necesario destacar que este trabajo constituye el fruto de una
Tesis Doctoral y, a tal efecto, agradezco a la Direccion General de Ensefanza Superior e
Investigacion Cientifica del Ministerio de Educacion y Cultura la concesién de una
Beca de Formacion de Profesorado Universitario bajo la cual ha sido posible la
realizacion de este trabajo.



De igual modo expreso toda mi gratitud a los centros donde he llevado a cabo mi
labor investigadora. En primer lugar al Departamento de Andlisis Geografico Regional
y Geografia Fisica de la Universidad de Granada, donde he recibido el apoyo constante
de todos y cada uno de sus miembros y personal. En particular, agradezco el hecho de
permitirme la colaboracién con fines formativos en las tareas docentes del mismo. En
segundo lugar mostrar mi gratitud al Instituto de Desarrollo Regional de la Universidad
de Granada. Le debo mucho a este lugar por su animada atmosfera y por la cortesia e
interés que surgen de forma natural entre las personas del Instituto. Desde aqui
manifiesto mi mds sincero agradecimiento a todos sus miembros y en especial a
Francisco Rodriguez Martinez, Director del Centro, quien en todo momento ha
posibilitado la utilizacion de las instalaciones y de quien he recibido sabios consejos.
Con esta instituciéon he contraido la mayor deuda, con sus miembros y predispuesto
personal.

En ambos centros he recibido la labor incondicional de apoyo y consejo de las
directoras de este trabajo, las doctoras Yolanda Jiménez Olivencia y M* Elena Martin-
Vivaldi Caballero. Desde aqui les doy mi més sincera gratitud por su continuo respaldo
a mi tarea investigadora y docente, ya que con muchisima disposicion, paciencia e
interés me han ayudado en el trayecto del trabajo produciendo mejoras vitales en la
investigacion y permitiendo, con ello, corregir errores y detectar algunas insuficiencias
claves en la misma.

Aprovecho también la ocasion para recordar el buen trato y la acogida de todos
los miembros de aquellos organismos extranjeros de investigacion donde he llevado a
cabo varias estancias subvencionadas por el Ministerio de Educacion y Cultura. Dichas
estancias han supuesto una primera etapa de colaboracion con algunos de ellos y un
afianzamiento de las mismas con otros, en cualquier caso han sido cruciales en la
elaboracion de este trabajo, asi como en el enriquecimiento de mi bagaje cientifico y
cultural. En este sentido debo mostrar mi gratitud al Laboratoire GEODE UMR 5602
CNRS de la Universit¢ de Toulouse-Le Mirail, donde realicé varios cursos de
doctorado, y en especial a Marina Frolova a quien recuerdo con carifio. De igual modo
agradezco sinceramente a Doug Stow su amable acogida en el Departament of
Geography de San Diego State University, asi como el hecho de permitirme la
integracion y utilizacion de los equipamientos en el Center for Earth Systems Analysis
Research (CESAR) y en el NASA Affiliated Research Center (ARC). No olvidaria citar
a Patricia Martinez Pifia y Marcos Cisterna, amigos a quienes agradezco su calurosa
acogida en Chile durante mi estancia en el Centro Universitario Internacional Europa-
Latinoamérica (EULA) de Investigacion y Formacién de Ciencias Ambientales de la
Universidad de Concepcion. Con todos ellos ha quedado una buena amistad a pesar de
la distancia.

Citar también al equipo de gedlogos de la Universidad de Granada,
especialmente al profesor Agustin Martin Algarra del Departamento de Estratigrafia y
Paleontologia y al profesor Fernando Gervilla Linares del Departamento de Mineralogia
y Petrologia, quienes me han asesorado en la elaboracion del estudio de la geologia y la
geomorfologia. También debo mi agradecimiento al Departamento de Biologia Vegetal
de la Universidad de Malaga, y en especial al profesor Andrés Vicente Pérez Latorre
por su predisposicion e interés mostrado para asesorarme durante la realizacion del
capitulo de vegetacion. En el mismo sentido debo mostrar mi gratitud al personal del
Herbario de la Universidad de Granada, especialmente a Carmen Quesada, quien en



todo momento se ha prestado a ayudarme en la identificacion de las muestras de plantas
recogidas durante el trabajo de campo. También debo agradecer su amabilidad al
profesor Mariano Simoén, del Departamento de Edafologia de la Universidad de
Granada, al prestarse para la revision del capitulo de suelos. Con todos ellos ha sido
muy satisfactorio y enriquecedor el intercambio de opiniones desde otros puntos de
vista.

Quiero extender también este agradecimiento a todas aquellas personas que me
han ayudado amable y desinteresadamente en la obtencion de valiosa informacion para
este trabajo. Desde aqui, y particularmente, le doy las gracias a Maria Luisa Gémez
Moreno, referente indiscutible en esta obra y a la que le debo mi interés por la
cartografia histoérica catastral. También a José Antonio Castillo Rodriguez, José Luis
Casado Bellagarza, Lina Urbaneja, Francisco Moreno, Ildefonso Navarro, Alfredo
Galén, Felipe Roman y Marcos Vazquez, quienes de buen agrado me han posibilitado
numerosa informacion local. También me gustaria mostrar mi gratitud a José Maria
Martinez, responsable de Sierra Bermeja en la Delegacion Provincial de Malaga de la
Consejeria de Medio Ambiente, quien amablemente me ha facilitado toda la
informacion requerida para este trabajo, y a José Quintanilla, responsable de la Sierra de
las Nieves, por su informacion sobre los pinsapos. También quisiera hacer extensible
este agradecimiento al personal de los fondos cartograficos y bibliograficos, en especial
a Ignacio Bahillo, M* Jestis Lopez de Ipina y al Brigada Leon, del Servicio Geografico
del Ejército, a M® Carmen Garcia Calatayud de la Biblioteca Nacional y a Barbara
Jiménez del Archivo Histdérico de la Chancilleria de Granada. Hago extensible este
agradecimiento a los miembros del Instituto Geografico Nacional de Granada, tanto por
facilitarnos la cartografia digital, como por ofrecernos la posibilidad de llevar a cabo en
sus instalaciones los trabajos iniciales del proceso de digitalizacion de los mapas de este
trabajo. Todos ellos me han demostrado que afortunadamente existen personas que
priman la difusion de la ciencia frente a la apropiacion estéril de los datos.

Agradecimientos a las personas con las que he compartido algunas de mis
jornadas de campo. A Gregorio Gutiérrez, guarda forestal de la Sierra del Real y buen
conocedor de Sierra Bermeja y a Vicente Renero, quien siempre ha estado dispuesto a
coger la mochila. También a Cilniana, Asociacion para la defensa y difusion del
patrimonio histérico-cultural de la Costa del Sol con quienes he compartido salidas al
campo muy enriquecedoras desde el punto de vista arqueologico. Algunas de estas
personas han sido testigo de los percances propios del trabajo de campo y que ahora son
recordados con anhelo y simpatia. En este sentido, me gustaria rescatar de la memoria la
vez que nos quedamos atrapados en la cuesta de acceso a los Bafos de la Hedionda, las
graves quemaduras producidas por el sol durante el inventario de plantas en las dunas de
El Saladillo, la caida por la barranquera de la Sierra de la Palmitera, las picaduras de las
avispas en el Velerin, la tirania de los caminos sobre peridotitas o las inclemencias del
tiempo. Con nuestras ansias de verdad e ilusiones de certeza, el logro de los objetivos
marcados hacia que este tipo de contratiempos se veria compensado con creces. En este
sentido, siempre mantendré en el recuerdo la grata sensacion al adentrarme por primera
vez en el desconocido pinsapar del Cerro Abanto, al encontrar alcornoques sobre
materiales del Plioceno en El Paraiso o al descubrir que aun quedaba esta especie de
arboles sobre las arenas litorales de Matas Verdes. Gracias a todas las personas con las
que he compartido estos extraordinarios momentos.



También, como no, dar las gracias a todas aquellas personas que de alguna u otra
manera me han ayudado desinteresadamente a mitigar la dureza del trabajo. Como
olvidar a Antonia Paniza Cabrera, miembro del Instituto de Desarrollo Regional, quien
con total disposicion y buen quehacer me ha ayudado en todo momento en la
elaboracion de esta Tesis Doctoral. También debo mencionar a Juanjo Salcedo por su
colaboracion en la ardua tarea de digitalizacion de la cartografia y tratamiento de los
SIG. Finalmente, debo agradecer su ayuda y compafiia a amigos y familiares que, en
general, con paciencia y predisposicion han soportado cuatro afos de trabajo
continuado, y en especial a mis padres, que con carifio han sabido ensefarme las
compensaciones del esfuerzo personal. Este trabajo es el resultado de cuatro afios
dedicados a Sierra Bermeja y su costa, y haciéndolo me he encontrado con mis raices;
Estepona y San Pedro de Alcantara, de donde provienen mi madre y mi padre
respectivamente, que mejor manera de homenajear a ambos.

Por tultimo, si consideramos que saber aprender de lo que hicieron nuestros
antepasados es una de las grandes virtudes que acompanan al desarrollo de la ciencia,
seria arrogante no pensar que cada adelanto cientifico del presente no encierra muchas
investigaciones pasadas. Mi agradecimiento, por tanto, también para los precursores en
el conocimiento de este territorio, entre los que podriamos destacar a los insignes Luis
Ceballos, Domingo Orueta o Edmond Boissier, asi como a los actuales investigadores
que han centrado sus trabajos en Sierra Bermeja y su costa.

1.2. Delimitacion del area de estudio.

El primer problema a resolver en el momento de iniciar la investigacion era el de
la delimitacion del area de estudio.

La eleccion conjunta de Sierra Bermeja y su costa, es decir, el estudio de la
montafia como traspais del litoral, nos permite entender mejor la interrelacion de la
sierra con su periferia, a la vez que es uno de los principales retos de la investigacion, ya
que la dindmica territorial del litoral imprime un ritmo acelerado al proceso evolutivo de
toda la region, de modo que los espacios aledanos se ven afectados por las expectativas
que sobre ellos se generan desde el exterior. Ahi radica la importancia de evaluar el
sentido de la evolucion de los paisajes y su aceleracion reciente, y consecuentemente, la
idoneidad de realizar un estudio evolutivo que permita comprender el paisaje actual y
pronosticar su evolucion futura.

Esta circunstancia de orden socioterritorial explica que para acotar el area de
estudio no haya sido suficiente la identidad topografica del macizo sino que resulta
indispensable contemplar la franja litoral, analizando la montafia como telon de fondo
de la Costa del Sol Occidental, en cuanto que la composicion y dindmica de los
elementos y relaciones de la Sierra estdn protagonizadas, historica y actualmente, por la
accion antropica generada en &mbitos mas propicios para el desarrollo humano.

Esta unidad territorial viene a enriquecerse con la incorporacion a la misma de
Sierra Crestellina y la Sierra de la Utrera, pequefnos y desconocidos enclaves integrados
en la dindmica fisica y humana de Sierra Bermeja y su costa.

Otro de los problemas que nos planteaba la identificacion del marco territorial es
la habitual fragmentacion e inclusion de parte del macizo bermejo en otras comarcas



aledafias, o, por lo contrario, la individualizacion de las diferentes estribaciones que la
componen.

En este sentido, la implantacion en la conciencia y percepcion colectiva de un
conocimiento difuso y parcial que en ninglin caso ha atendido a peculiaridades fisicas y
humanas de la montafia, obviando las relaciones entre la fachada Norte y Sur de la
misma asi como entre la montafia y el llano litoral, es debida, en gran parte, al
tratamiento parcial que ha tenido por norma general en las afecciones juridico-
administrativas y en algunas investigaciones cientificas del macizo bermejo. Asi, en la
actualidad, paraddjicamente, Sierra Bermeja entra en conflicto con el Valle del Genal en
su fachada occidental y septentrional y se incluye parte de la misma en la Sierra de las
Nieves, en concreto el Cerro Abanto y Sierra del Real. Por otra parte, el hecho de que el
macizo esté digitado por cursos fluviales perpendiculares al mar que determinan una
serie de espigones o estribaciones paralelas como Cerro de la Mora, Monte Mayor,
Sierra de la Palmitera, Sierra de las Apretaderas o Sierra del Real, ha propiciado la
desvinculacion de las mismas como respuesta a nuevas sefias de identidad local. Por
esta razon, hoy, la percepcidon que muchas personas tienen de Sierra Bermeja es
equivoca, en cuanto que la restringen al término municipal de Estepona, e incluso
dentro de éste al afloramiento peridotitico.

La disociacion con la franja litoral es atin mayor. El llano que antafio dependia
econdmica y socialmente de la montafia queda hoy engullido en la genérica
denominacién de la Costa del Sol, incluyéndose ademas, parte del mismo en la comarca
del Campo de Gibraltar.

Una vez conocidas las erroneas demarcaciones de las que partimos, con esta
delimitacion que hacemos pretendemos pues esclarecer y rescatar la integridad y la
vision de conjunto de Sierra Bermeja que ha prevalecido a lo largo de la historia, asi
como su vinculacion tradicional con lo que hasta mediados del siglo XX se ha venido
llamando “campifia”, ya sea de Marbella o de Casares.

Dos ejes hidrograficos delimitan a todo el conjunto de Sierra Bermeja y su costa.
Al Este-Noreste Rio Verde, y al Oeste-Noroeste el Rio Genal y su continuacion con el
Rio Guadiaro. El limite de la provincia de Malaga con la de Cadiz une éste rio con la
Punta de la Chullera. Desde aqui, hasta la desembocadura de Rio Verde el limite sur
esta constituido por el propio borde costero (fig. 1.1.).

La superficie total del 4rea de estudio suma un total de 716 km?, de los que un
70% corresponde a la montana y el 30% restante a la costa. El macizo de Sierra
Bermeja tiene un area de 498 km® (69,5% del total del area de estudio), Sierra
Crestellina 2,2 km? (0,30%), la Sierra de la Utrera 5,4 km? (0,75%) y la costa 210 km?
(29,3%).

En cuanto a la montafia, en nuestra opinion, por ser el espacio montafioso un
hecho de esencia claramente fisica, son los factores de este orden los que mejores
criterios delimitadores ofrecen. Partimos para ello de unos limites basicamente naturales
que no se ajustan a una division administrativa compleja pero en el que se reconoce la
existencia de un espacio comun de relaciones también desde el punto de vista humano.



Unidad topografica, altitud, volumen y pendiente son los factores que
individualizan a Sierra Bermeja del resto de unidades contiguas. Sierra Bermeja,
topograficamente significa el “punto de arranque” de las Cordilleras Béticas por su
extremo sudoccidental y, aunque no sea un conjunto de gran altura (1508 m de Cerro
Abanto), sus abarrancadas laderas de pendientes vertiginosas hacen que
paisajisticamente destaque y contraste con las bajas y abiertas tierras de la llanura litoral
situadas al pie de su fachada meridional. Por su parte, la peculiar litologia ultrabésica
constituye en ultima instancia la caracteristica principal de esta montaiia, de la que
también se deriva su nombre por su caracteristico color pardo rojizo, pero a la que no se
cifien estrictamente sus limites topograficos, que abarcan también su orla de materiales
metamorficos.

Figura 1.1. Area de estudio.
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Fuente: eleboracion propia a partir de varias fuentes.

Por otra parte, tanto por su altitud como por su situacion geografica,
climaticamente Sierra Bermeja constituye un islote pluviométrico que registra con
frecuencia mas de 1.000 mm anuales de precipitacion, lo cual le permite contar con un
excedente de agua apreciable dentro de un dmbito hidricamente tan deficitario como es
el mediterraneo. En definitiva, esta serie de caracteristicas fisicoambientales, junto a
otras que analizaremos mds adelante hacen que este conjunto montafioso aparezca
dentro del territorio como un enclave claramente diferenciado de las regiones
circundantes.
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De acuerdo a estos principios, los limites de Sierra Bermeja son los siguientes:
Rio Verde separa al Este Sierra Bermeja de Sierra Blanca y el Monte Bornoque, este
mismo rio hace un giro hacia el Noroeste seccionando el afloramiento peridotitico y
separando Sierra Bermeja del Cerro del Hinojar' y de la Sierra de Tolox. El limite
continua al Norte por el Arroyo de los Quejigos, afluente de Rio Verde, que coincide
ademas con el contacto geologico entre las peridotitas y los marmoles de la Sierra de las
Nieves. Una vez llegados a la cabecera de este arroyo, continuamos por dicho contacto
geologico hasta enlazar con rio Seco, afluente del rio Genal. A continuacion, una vez
desemboca en el rio Genal, este derrame delimita ampliamente toda la montafia por su
vertiente Noroeste-Oeste. El limite Sur de la Sierra esta determinado por la inclusion en
la misma de los materiales metamorficos, que limitan litolégicamente con los materiales
blandos de la franja litoral y son coincidentes a su vez con el realce topografico de esta
montafia y el incremento de las pendientes, frente a la topografia llana de la costa.

Estos limites, de acuerdo con la bibliografia consultada, son los consensuados
por numerosos investigadores que desde el punto de vista fisico y humano, siempre han
estado de acuerdo al respecto. Geodgrafos®, geologos, botanicos o historiadores han
marcado siempre unos limites con los que coincidimos plenamente.

Estos mismos limites se han venido otorgando a Sierra Bermeja a lo largo de la
historia. Una pretérita delimitacion de orden historico que nos da la clave del primer
significado de Sierra Bermeja para la ocupacion humana, y por tanto, de su delimitacion
mas legitima. Asi, por ejemplo, en la Edad Media, Luis del Marmol y Carvajal tras la
Reconquista cristiana, por primera vez, y con una claridad asombrosa, nos deja
constancia escrita de los limites de Sierra Bermeja:

“Atraviesa por este tierra de levante a poniente la Sierra Mayor con nombre de
Sierra Bermeja; aunque los moradores la llaman diferentemente, conforme a las
poblaciones que estdn en ella. Su principio es en la sierra de Arboto’, cerca de Istin, y
fenece en Casdres y Gausin, ultimos pueblos del Havaral 6 algarbe de Ronda, que esta
a poniente de aquella ciudad. El rio que sale de la cava llaman al principio Guadal
Cobacin, y cuando va mas abajo Guadiaro, y con este ultimo nombre se mete en la mar
entre Gibraltar y la torre de la Duquesa, llevando consigo las aguas de otros rios que
le acomparnian.

Sobre Igualeja, que es el mas alto lugar desta sierra, nace otro rio que corre por
el valle del Havaral, donde hay muchos lugares de una parte y otra dél, y le llaman
Genal. El primer lugar que estda en la ladera a mano derecha es Parauta, luego
Cartagima, Juscar, Faraxam, Pandeire, Atajate, Benadalid, Benalabria, Benamaya,
Algatucin, Benarraba y Gausin., donde fenece el Havaral. En la otra ladera de la mano

' De acuerdo con Gomez Moreno (1989), aunque este cerro podria constituir una prolongacién nororiental
de Sierra Bermeja de acuerdo a su constitucion litoldgica, su emplazamiento y orientacion le alejan de las
caracteristicas fisicas y humanas de Sierra Bermeja y la convierten en una encrucijada entre la Sierra de
Tolox, Sierra Blanca y el Valle del Guadalhorce.

2 M?* Luisa Gémez Moreno, en su estudio de la montafia malaguefia asi lo pone de manifiesto. Esta autora
realiza un completo andlisis en torno al controvertido término de montafia y a la utilizaciéon de criterios
cuantitativos y cualitativos en su delimitacion.

3 Topénimo que se utilizaba para designar a la actual Sierra del Real.
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izquierda estan Pujerra, Moclon, Jubrique, Rotillas, Benameda, Ginalguacil,

’ ’ . . 994
Benestepar y Casares, que esta en el paraje de Gausin™.

Pascual Madoz la delimita de la siguiente manera a mediados del siglo XIX:

13 . . 5 . . .
La sierra Bermeja que parte de la Nevada, atraviesa por su jurisd. dando
. . . . . 6
frente al mar, y termina en la llamada Crestellina en las inmediaciones de Casares™.

Pocos afios mas tarde, Moreti (1868) llega mas lejos y la individualiza respecto a
la Serrania de Ronda:

“Un sistema propio de montanias que denominado Bético, se estiende desde
oriente al occidente con los nombres sucesivos de Sierra de Gador, Nevada, de Ronda y
Bermeja, hasta que termina en Gibraltar.

Sus ramales que como arterias de este cuerpo se derraman en distintas y
tortuosas direcciones van formando valles, gargantas y sitios pintorescos d la vez que
empinados cerros se levantan ostentosos para servir de faro al marinero que a sus
costas se aproxima.

Estos valles, canadas, gargantas y vericuetos son el teatro en donde se
represento ese gran drama de la historia, de la que hemos de sacar el cuadro que a
nosotros corresponda”’, que en nuestro caso no seria el estudio de la historia, sino del
escenario.

Esta delimitacion de la montafia establece ya de por si los limites de la propia
costa, constreflida entre Sierra Bermeja y el mar.

En cuanto a Sierra Crestellina y a la Sierra de la Utrera, ambas conforman
unidades independientes perfectamente identificables por sus particularidades
topograficas y litoldgicas diferentes al entorno que las rodea. Sierra Crestellina
constituye un abrupto afloramiento calizo dolomitico con pendientes muy acusadas que
se alza casi mil metros sobre el nivel del mar constituyendo junto con el Hacho de
Gaucin el porton meridional de la embocadura del Valle del Genal. La Sierra de la
Utrera, en cambio, es un modesto afloramiento calizo marginal que conforma un tipico
karst de mesa muy similar al conocido Torcal de Antequera, de ahi la individualidad del
mismo.

Administrativamente, todo este marco territorial queda englobado en la totalidad
de los términos municipales de Benahavis, Estepona y Manilva, y parcialmente en los
de Marbella, Istan, Parauta, Igualeja, Pujerra, Juzcar, Farajan, Jubrique, Genalguacil,
Gaucin y Casares, tal y como podemos apreciar en la figura 1.2.

* Luis del Marmol Carvajal: Historia del rebelién y castigo de los Moriscos del Reino de Granada. pag
248.

> En referencia a la Sierra de las Nieves.

¢ Pascual Madoz: Diccionario Geogréfico-Estadistico-Historico de Espaiia y sus posesiones de Ultramar.
Voz Gaucin, pag. 81.

7 Moreti. Historia de Ronda. pag. 59.
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Figura 1.2. Division administrativa municipal.
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2. TEORIA Y METODO
2.1. Introduccion.

En un territorio como la Peninsula Ibérica, en el que un amplio porcentaje de la
superficie global se corresponde con cadenas montafiosas, el gedgrafo debe ser
consciente de que este hecho ha condicionado, y atin hoy condiciona el devenir de esta
tierra. Por ello, desde la geografia siempre se ha mostrado interés por el estudio de la
montafia desde las mas diversas Opticas. Una de estas vias se adentra por los caminos
del paisaje integrado como medio de andlisis geografico, resultando de esta
compenetracion objeto/método, la consolidacion de una de las diadas geogréficas
(montafia-paisaje) que mas interés ha suscitado en las ultimas décadas dentro del
panorama cientifico espafiol y andaluz'.

Sin embargo, a pesar de que buena parte de estas sierras estdn banadas por el
Mar Mediterraneo, son pocas las investigaciones sistémicas que han incidido en el papel
que la montafia juega como traspais del litoral>. De hecho, podemos afirmar que el
espacio litoral no ha llegado a ser tan codiciado como la montafia en tanto que objeto de
estudio del investigador del paisaje integrado a la vista de los pocos trabajos realizados”.

Por otra parte, esta investigacion pretende abordar el andlisis del paisaje desde la
perspectiva de su evolucion. Pensamos que uno de los aspectos mas interesantes y
fecundos del paisaje es su caracter dinamico y evolutivo especialmente si trabajamos
sobre un area donde se dan cita la montana y el litoral mediterraneos, ambitos sometidos
a cambios profundos en el ultimo medio siglo. El paisaje estd constituido por un
subsistema ambiental que evoluciona por efecto de procesos naturales de diversa indole
y a un ritmo concreto y por una estructura social que introduce elementos nuevos y
elimina otros interfiriendo en los mecanismos y ritmos naturales. Procesos naturales e
intervencion antropica conforman finalmente una realidad evolutiva tnica en virtud de
la cual los paisajes se transforman sin cesar. En este sentido, los paisajes tienen una base
natural, un pasado que explica su situacion actual y unas tendencias evolutivas que
conduciran inexorablemente a su cambio”.

Evolucion del paisaje, montafia y litoral son temas que centran el interés de
numerosas investigaciones. Por una parte asistimos al resurgir de los estudios de
paisaje, del cual se han escrito y se estan escribiendo numerosas paginas en torno a su

' La importancia de la metodologia sistémica aplicada a la montafia espafiola queda reflejada en obras de
caracter general como las de Martinez de Pison (1981), Garcia Ruiz (1990) o Gutierrez y Peco (1997), asi
como otras aplicadas a las montafias entre las que destacamos Panareda Clopes (1980) y Llorente Pinto
(1991). En el caso de Andalucia, Gémez Zotano (2000) muestra un panorama de los distintos estudios
sistémicos que se han llevado a cabo en relacion con los paisajes de montafia. Los ambitos espaciales en
los que se centran estos estudios son diversos: la Sierra Norte de Sevilla (Casa de Velazquez, 1986), las
serranias del Sur del Campo de Gibraltar (Ibarra Benlloch, 1987, 1993), la montafia malaguefia (Gomez
Moreno, 1989), Sierra Nevada (Jiménez Olivencia, 1991, 1992, 1996; Ortega Alba, 1992), Sierra de la
Contraviesa (Camacho Olmedo, 1992, 1995) y Sierra de Lujar (Martos Fernandez, 1991-1992, 1998).

? Ibarra Benlloch (1993), Camacho Olmedo (1995) y Martos Fernandez (1998).

3 En los ultimos afios se ha aplicado la metodologia del paisaje integrado a ciertos sectores del litoral de
manera independiente y con enfoques diferentes: Rodriguez Martinez (1994), Martin Vivaldi y Cdzar
Valero (1998) y Bejarano Palma (1997).

* Son pocas las obras que han tratado la evolucion del paisaje, y en la mayoria de los casos bajo puntos de
vista muy concretos: Casa de Velazquez (1985, 1986), Girard (1988), Gomez Moreno (1989), Fourneau y
otros (1991), Saez Pombo (2000), Jiménez Olivencia y otros (2003).
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renovacion conceptual’, mientras que por otra, el desplome de la montafia como entidad
emblematica del complejo territorial andaluz, frente al imparable crecimiento
econdmico de las costas, conduce a que desde la ciencia geografica se profundice cada
vez mas en la problematica que surge de estas areas tan dinamicas de nuestra region. En
nuestro caso estamos particularmente interesados en abordar de modo conjunto el
analisis de estos dos tipos de ambitos, montafioso y litoral que mantienen un especial
juego de relaciones interterritoriales en virtud de su interdependencia. Interdependencia
que responde a la consideracion de la montafia como traspais del litoral, y cuyos
términos han variado con el transcurso del tiempo, todo lo cual ha tenido una expresion
concreta en los paisajes.

2.2. Definicion del paisaje geografico.

La definicion de nuestro modelo de trabajo particular parte de un
posicionamiento concreto frente al paisaje.

Partimos del convencimiento de que la definicion del paisaje, especialmente para
un geodgrafo, debe ser comprensiva de los diferentes aspectos a los que hace referencia
este término y cuyos significados han variado a través del tiempo. Desde los origenes
de la palabra el concepto de paisaje pasa por una doble identificacién con el espacio
territorial y con su imagen. Aun hoy, la definicion general que propone la Convencion
Europea del Paisaje (2000, Florencia) es "sencilla" e integradora "cualquier parte del
territorio tal y como es percibida por las poblaciones, cuyo cardcter resulta de la
accion de factores naturales y/o humanos y de sus interrelaciones". Es por tanto, una
definicion que incluye una vision anatdmica de una realidad fisica y de una
construccion social, tanto fisioldgica, como visual o perceptual.

La tentativa de definicidon cientifica del paisaje que a nuestro juicio debemos
adoptar, pasa pues, necesariamente, por mostrar la complejidad de este fendémeno,
teniendo en cuenta que la variedad de aproximaciones al mismo es, a la vez que
enriquecedora, complementaria e indisociable, si se quiere conseguir una perspectiva
verdaderamente holistica. Toda lectura, interpretacion, diagnostico o representacion
sobre el paisaje debe ser global. A partir de estas consideraciones, es necesario entender
que son varias las vias de aproximacion al paisaje, caminos correctos, siempre y cuando
se sepa de antemano que el fundamento real del paisaje trasciende de las
identificaciones concretas que desde las multiples visiones particulares se han realizado.
Asi, dependiendo de los objetivos que persiga cada investigacion resultard adecuado
abundar mas o menos en cada uno de los multiples aspectos que cabe analizar en el
paisaje. De ahi se deriva la existencia de una importante diversidad de posicionamientos
a la hora de abordar un andlisis concreto de paisaje que conduce a su vez al uso de
métodos y técnicas diferentes en cada tendencia.

De entre las diversas posibilidades que ofrece el acercamiento al paisaje
nosotros, considerando los objetivos planteados al comienzo, optamos por situarnos en

la linea del andlisis sistémico del paisaje.

2.3. El andlisis sistémico del paisaje y sus niveles de integracion.

> Ver los trabajos de Rodriguez Martinez (1979, 1980), Panareda Clopes (1980), Goémez Pifieiro (1981),
Gonzalez Bernaldez (1981), Bolos i Capdevila (1981, 1987, 1992), Mufioz (1981), Bofarull (1982),
Llorente Pinto (1991), Jiménez Olivencia (1996), Ortega Alba (1997) o Montes y otros (1998).
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El analisis sistémico del paisaje se centra basicamente en la comprension de las
estructuras territoriales que se derivan del doble entramado del subsistema natural y del
socio-cultural. Los paisajes asi concebidos como sistemas territoriales complejos tienen
ademas una caracterizacion fisonomica especifica fruto de la cual existen, en ultima
instancia, paisajes percibidos a diversas escalas por el observador.

El precursor de éste método fue George Bertrand (1974, 1978). Inicialmente
construido como un método inductivo para el estudio de los paisajes vegetales, éste
considera al paisaje como un sistema abierto con una estructura particular y una
dindmica propia que le concede una dimensién temporal y evolutiva. Esta dindmica
supondré la averiguacion de las tendencias evolutivas que cada paisaje tiene tanto en
funcién de la naturaleza de sus elementos constituyentes (medio fisico, bioldgico y
social), como de la interaccion a que estan sometidos entre ellos. Es asi, que las
investigaciones que parten de esta linea, consideran a los paisajes como entidades
territoriales complejas resultantes de las relaciones reciprocas establecidas entre el
conjunto de elementos y factores, un axioma inicialmente defendido por los rusos
Sochava e Isachenko (1978), y posteriormente acogido en el seno de los postulados
ecogeograficos de Tricart y Kilian (1979), en donde se defiende la integracién del
medio a partir de los flujos de energia y de materia que condicionan su dinamica, algo
que conecta perfectamente con el enfoque globalizador que defiende Bertrand.

Asimismo, el método de Bertrand se define, en gran medida, por incluir como
elemento decisivo en la configuracion de los sistemas a la accion antropica, manifiesta
en la ocupacion pasada y actual del territorio. Bertrand trabajé también en la definicién
de una escala temporo-espacial. En 1968 propone un sistema que incluye cinco niveles
o rangos jerarquizados que se diferencian por su escala dimensional y por el peso
relativo de los componentes: dominios, regiones, geosistemas, geofacies y geotopos.
Los “sistemas taxonomicos de clasificacion” del paisaje son el instrumento bésico que
permite relacionar —en un plano vertical- los contenidos ambientales de distinto
contexto espacio-temporal, asi como establecer —en un plano horizontal- las relaciones
que se dan entre los paisajes de un mismo territorio visto a distintas escalas (Mateo,
1984; Forman, 1995). Estos rangos evidencian la existencia de combinatorias muy
distintas y a diversas escalas, que determinan la estructura y funcionamiento de un
mosaico de sistemas que se interrelacionan entre si sobre el espacio. El Geosistema
(entendido no como modelo de representacion general, sino como un nivel jerarquico de
la taxonomia) y la Geofacie son los niveles de aproximacion basicos requeridos para el
estudio detallado del territorio.

El geosistema suele comprender varios kildmetros cuadrados, o incluso cientos y
corresponde a un nivel intermedio de observacion (entre 1:25 000 y 1:100 000), en el
cual es posible observar en el mismo campo la integracion de las macro y
mesoestructuras (Christian, 1958; Mateo y Ortiz, 2001). Este constituye un préstamo
conceptual tomado de la teoria expuesta por el geografo soviético Sochava en 1963,
manifestdndose como un modelo tedrico que permite aplicar al andlisis de los paisajes
los postulados holisticos de la Teoria General de Sistemas. Dicha abstraccion se torna
como la verdadera nervadura ideoldgica, en cuanto que su mayor conocimiento
facilitard el estudio y mejor definicion del paisaje como plasmacion territorial de la
realidad. En congruencia, inquirir sobre la comprension de su funcionamiento es crucial
para llegar a un buen conocimiento del sistema socioecoloégico y su dindmica, aunque
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Bertrand advierte que a diferencia del paisaje, el geosistema esta georreferenciado en un
sistema socioecologico y orientado al analisis horizontal, es por ello que las relaciones
reciprocas establecidas han de plasmarse cartograficamente, lo cual, a diferencia de
otras disciplinas mds cuantitativistas, hace que los geodgrafos debamos utilizar un
método mas cualitativo. Se trata de un sistema equilibrado de: a) potenciales o recursos
naturales abidticos, b) componentes bioticos vegetales, faunisticos y edaficos que en
relacion con los recursos abidticos pueden desarrollarse y, c) formas de
aprovechamiento humano que se reflejan en la distribucion de las coberturas del suelo.
A pesar ser una unidad sistémica bésica a nivel geoecologico, el geosistema no
corresponde con la unidad elemental de paisaje, sino que en su interior pueden ser
discriminadas varias unidades menores, correlacionables con facies de paisaje
homogéneas, las geofacies.

De acuerdo con Bertrand (1968), en las geofacies se asienta el nivel operativo
del analisis detallado del territorio. Este se muestra como una especie de ensamblaje
natural entre geofacies, en donde, a través de intercambios de intensa informacion entre
ellas, se crean situaciones de dependencia —genética y funcional- mutua y la
configuracion, a partir de la intervencioén de todas, de complejos sistemas unitarios: los
geosistemas. Con base en el postulado de que, a una escala de analisis detallada cada
unidad elemental del paisaje es expresion de un estado del geosistema, las geofacies
corresponden a dichos paisajes elementales y, por lo tanto, bajo condiciones de
estabilidad ambiental tienden a desarrollarse hasta alcanzar al llamado “paisaje lider”,
representado por la ya mencionada formacion vegetal natural de mayor desarrollo en el
geosistema y que es distinta al “paisaje climax”, término que supone un paisaje en
equilibrio absoluto, situacion poco viable en la realidad. Las geofacies se diversifican
como resultado de cambios en la cobertura del suelo fundamentalmente, al tiempo que
coinciden con un mismo ambiente climatico y morfoestructural, que viene a ser el
marco de referencia que las relaciona.

2.4. Geosistema y paisaje.

Consideramos que paisaje es, por tanto, la proyeccion en un espacio concreto del
geosistema, entendiendo este ultimo como un sistema de relaciones geograficas
compuesto por un fenosistema (elementos perceptibles del paisaje) y un criptosistema
(factores ocultos que explican los elementos del paisaje) (Gonzéalez Bernaldez, 1981).

En esta misma linea y de acuerdo con Jiménez Olivencia (1996) existe una
relacion entre el geosistema y las unidades de paisaje que identifican a éste por su
fisonomia: cada geosistema presenta una impresion caracteristica a determinada escala
que puede corresponderse con una imagen mas o menos homogénea o, por el contrario
puede constituir un verdadero mosaico de formas, color y textura. Pero ademés es
interesante sefialar también que, segin los casos, y normalmente por efecto de un
descenso de escala, cada facie o alternativa del geosistema puede aparecer como una
unidad paisajistica en términos de unidad perceptiva. Por otra parte si los sistemas son
de tamafio reducido y/o sus caracteristicas respecto a las formas del terreno y a las
coberturas del suelo son semejantes a las de sistemas vecinos (bien porque las
diferencias del medio natural no resultan muy acusadas, bien porque el modelo de
manejo y gestion antropica del area contribuya a prestar uniformidad a la misma) es el
conjunto de varios sistemas aledafios el que, normalmente, situandonos a menor escala,
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determina la existencia de una composicion o escena que el observador identifica con el
paisaje.

Por ello pensamos que en cualquier caso resulta de vital importancia el analisis
de unidades sistémicas para comprender las bases formadoras del paisaje percibido, asi
como el conocimiento de la dindmica y evolucion de dichos geosistemas para entender
la sucesion de escenas o marcos perceptibles que componen la pelicula del paisaje
visual o perceptual.

2.5. Las escalas de espacio y de tiempo en la evolucion del paisaje.

De acuerdo con Bolos (1992), en la definicion de paisaje queda de manifiesto la
existencia de tres elementos fundamentales: las caracteristicas del geosistema que lo
define, el tamafio referido a una escala espacial y el periodo de tiempo considerado en la
escala temporal. Es por ello que la influencia de la escala en la discriminacion de
paisajes de distinta jerarquia espacio-temporal es un tema central del analisis territorial.

2.5.1. La escala espacial

De acuerdo con Zonneveld (1995), al observar la Tierra a escalas muy pequenas,
desde el exterior del planeta, los componentes territoriales de mayor magnitud
(morfoestructura y clima) son los Unicos que se manifiestan en el paisaje y que
controlan la organizacion del territorio, en tanto que los otros componentes que
requieren mayor detalle para ser diferenciados (suelos, vegetacion, fauna y usos) no se
aprecian o solo se consigue de ellos burdas generalizaciones que en ningun caso
clarifican sus contenidos.

Conforme se practica una aproximacion, el campo de vision se reduce y aumenta
el detalle de la observacion. Este efecto permite una mejor diferenciacion de paisajes
definidos por sus componentes mas finos, los cuales, toman el control de la
organizacion espacial del territorio, al tiempo que los patrones de distribucion de los
subsistemas mayores se pierden de vista y quedan fuera del marco de la percepcion.
Cuando el grado de detalle en la observaciéon es tan alto que los componentes
territoriales mas finos —como los suelos o la vegetacion- no pueden ser discriminados,
las relaciones horizontales de interés geografico se pierden y entonces, el objeto
observado no puede ser considerado como paisaje (Drdos, 1992; Zonneveld, 1995).

Este hecho se debe a que los componentes reconocibles a las diferentes escalas
de aproximacion cambian, es decir, tienen diferentes “niveles de manifestacion
espaciotemporal” que influyen no s6lo en su expresion visual, sino en: a) la
diferenciacion de los procesos que se encargan de transmitir —introducir y emitir- la
energia del sistema, b) el tipo de los lazos de interconexion o relaciones sinérgicas que
se crean cuando los componentes adoptan como parte de su contenido la informaciéon —
materia y energia- proveniente de otros componentes y, c¢) el grado de control o
dependencia perceptible que cada componente tiene respecto de otros componentes
proximos. Se distinguen, en este sentido, dos grupos de componentes territoriales las
macroestructuras y las mesoestructuras(Garcia-Romero y Muioz, 2002).

Las macroestructuras incluyen los aspectos morfoestructurales y climaticos, de
facil discriminacion a grandes escalas. Se caracterizan por ocupar grandes unidades del
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terreno y en condiciones naturales requieren de por lo menos cientos de afios para
manifestar cambios de fondo, por lo cual se les considera como dinamicamente estables
e independientes, poco susceptibles a los influjos provenientes de los demas
subsistemas del medio (Zonneveld, 1995; Mateo y Ortiz, 2001). El interés por estos
componentes mayores radica en que los recursos orograficos, altitudinales, de
orientacion y litologicos en coordinacion con ciertos parametros climaticos, sobre todo
térmicos y pluviométricos, determinan y controlan la capacidad del territorio para
soportar una cierta carga bidtica.

Son repetibles en el espacio y el tiempo y se distinguen de acuerdo con los
principios de analogia, homogeneidad relativa, pertenencia a un mismo tipo,
repetibilidad, etc.

Las mesoestructuras se definen porque en el interior de una unidad
macroestructural, existen otros componentes ambientales que se discriminan a escalas
medias y cambian con relativa rapidez y en distintos sentidos (Drdos, 1992). Dentro de
ellos, se pueden distinguir dos grupos, el de los componentes abidticos —las aguas y el
relieve-, que tienden a ser mas estables, y el de los componentes bidticos —la vegetacion,
la fauna, los suelos y los antropismos-, que ocupan los peldafios mas bajos de
manifestacion espacio-temporal y, por lo tanto, son los componentes mas inestables,
dependientes y dindmicos.

La dinamica a este nivel de aproximacion se establece a partir de un complejo
sistema de relaciones que se gesta en el interior de cada componente. Cada uno de ellos
funciona a modo de un subsistema independiente y completo, funcional en cuanto que
una serie de subcomponentes especializados, -por ejemplo, litologicos, morfologicos y
de situacion en el caso del relieve- intervienen desde sus propios niveles de
funcionamiento, cubriendo un rol de mayor o menor significado, tanto para el
funcionamiento del componente al que pertenecen como del territorio en su conjunto.

2.5.2. El Geosistema como realidad dinamica y el interés del estudio evolutivo: la escala
temporal.

El caracter dinamico de los sistemas implica que para hacer un diagndstico sobre
el estado actual (estabilidad, progresion, regresion...) hay que saber cuales son las
situaciones o estados precedentes del sistema. En este sentido, la situacion y la dindmica
actual deben valorarse en funcion de la situacion original y de la sucesion de
acontecimientos que han variado el sentido de funcionamiento de cada sistema a lo
largo del tiempo, por lo que los acontecimientos y realidades territoriales pasadas tienen
un valor explicativo respecto a las del presente.

De aqui se deriva un doble juego de intereses en la conformacion de los paisajes
que pasa por su conocimiento histérico y dinamico.

2.5.2.1. Paisaje e Historia
La actividad humana a lo largo de la historia ha conformado en mayor o menor
grado el paisaje. De esta forma, resulta necesario integrar el conocimiento histoérico del

territorio con el conocimiento ecoldgico para una correcta interpretacion del paisaje. El
paisaje, no es pues, algo fijo e inmutable, sino historico, cambiante con los diferentes
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sistemas sociales y culturales que se han sucedido en el tiempo. En este sentido
debemos entender el paisaje como un palimpsesto por las diferentes utilizaciones que se
han sucedido a través de los siglos y las culturas. Una expresion afortunada, la de
palimpsesto, porque reitera la dimension temporal del territorio, su caracter cambiante,
sin sugerir al mismo tiempo la idea de capas superpuestas, sino la de huellas
yuxtapuestas, incrustadas en el paisaje actual o atestadas por la documentacion, que
contienen informacion sobre los paisajes del pasado®.

Consiguientemente, en un trabajo como este, que pretende la comprension actual
y la posible evolucién futura de los paisajes, se hace imprescindible estudiar la
problematica ambiental como un proceso continuo, heredado, y no como un estado fijo.
Son precisamente los antecedentes historico-temporales, la mejor herramienta para
discernir sobre los condicionantes antropicos hallados en el paisaje, y que han surgido a
raiz de los distintos comportamientos humanos, maxime en Europa y en las areas de
montafia mediterranea, en donde de acuerdo con Bernaldez (1981), la estructura de los
paisajes presenta elementos antropogénicos procedentes de épocas distintas, que se
superponen y entremezclan debido a la distinta histéresis de los procesos naturales.

Actualmente son varias las vias de aproximacion al paisaje historico. La
Environmental Archeology o Arqueologia del Paisaje, toda una nueva disciplina, que
integra y estudia las relaciones entre el hombre, los ecosistemas rurales y urbanos y el
patrimonio cultural e historico (Orejas, 1995). Gomez (1997) plantea la ecohistoria
como disciplina que estudia el efecto del hombre como colonizador de los ecosistemas y
agente modificador del paisaje. Este planteamiento no es nuevo, pues de acuerdo con
Orejas (1995), ya en la década de los setenta del siglo XX, autores franceses, en la
misma linea de pensamiento, habian propuesto el término ecologia histérica tras el
surgimiento de las tesis ecologistas y las primeras crisis ambientales.

En Espafia es pionero en estos planteamientos Gonzéales Bernaldez (1981), para
quien la interpretacion de un paisaje no se puede llevar a cabo sin tener en cuenta los
factores y procesos historicos. De hecho, algunos autores ya sugieren como elementos
mas visibles del paisaje las intervenciones prehistoricas sobre los mismos. En este
sentido, Garcia Abad (1995) apunta el hecho de que los bosques peninsulares han sido
modelados desde el neolitico por el hombre, condicionando su desarrollo, evolucion y
distribucion actual en Espafia.

El estudio de los precedentes y del proceso de evolucion del paisaje puede
remontarse a distintas escalas temporales. En este estudio nos interesa la evolucion de
los paisajes como resultado del juego de relaciones hombre-medio, por eso elegimos un
periodo de tiempo que se inicia de modo significativo a partir del Neolitico. En este
momento el factor natural es quien determina el potencial de los geosistemas respecto a
la naturaleza de sus procesos morfologicos, edaficos y de desarrollo vegetal. A partir de
entonces la dindmica de los sistemas y los cambios en su configuracion se ven
inducidos tanto por los procesos naturales como por los de origen antrépico. El paso del
tiempo jugara a favor de una importancia creciente del factor humano y de una
aceleracion de sus ritmos de actuacion.

% Los primeros en considerar el paisaje como un “palimpsesto” fueron M. Aston-T. Rowley, (1974), si
bien fue R. Chevalier (1976) quien difundié la expresion.
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Situados a microescala temporal en el sentido en que habla Bolos (1992), es
decir, en relacion basicamente a las variaciones del paisaje debidas a la accion humana,
reconocemos una diferencia grande entre los ritmos de evolucion que significan los
procesos naturales (erosion-sedimentacion; edafizacion; colonizacion vegetal) y
aquellos que impone la accidon humana, bien suplantando los procesos naturales (en caso
de humanizacién extrema del territorio) bien interviniendo los ritmos naturales
indirectamente a través de diversas actuaciones (deforestacion; pastoreo; practicas
agrarias; desviacion de aguas; vertidos; reforestacion; etc.).

Aparte de esto existe por nuestra parte un interés expreso de reproducir la
"pelicula" de los procesos territoriales y del paisaje. El interés de reconstruir la
secuencia evolutiva del paisaje para recuperar la memoria del territorio.

En légica relacion con lo antedicho, el estudio evolutivo del paisaje queda
siempre abierto a futuros desarrollos con el paso del tiempo. A la inversa, el caracter
abierto de este tipo de estudios permite la incorporacion de nuevos descubrimientos
acerca del paisaje pasado. Se trata, en definitiva, de un juego diacrdnico fascinante cuyo
objeto ultimo es conocer el medio terrestre sobre el que nos asentamos para procurar un
desarrollo mas sostenido y equilibrado con la naturaleza de la que procede el hombre.

2.5.2.2. La dinamica del paisaje.

Como ya sefialamos uno de los aspectos fundamentales del paisaje es su caracter
dinamico y evolutivo. La dindmica del paisaje se puede definir como el proceso
evolutivo de elementos y estructuras hacia una ansiada euritmia, que por otra parte, es
de dificil consecucién en ambitos de estudio como la montafia mediterranea. Los
paisajes tienen una base natural, un pasado que sustenta su explicacion actual y unas
tendencias que le conduciran inexorablemente a su cambio.

En este estudio tratamos de profundizar sobre los procesos abioticos y bidticos
que provocan cambios en la fisonomia de los paisajes. Pero la dinamica natural del
paisaje se ve alterada en numerosas ocasiones por la intervencién antrépica secular,
hasta el punto de que muchos de ellos han sido desencadenados casi en exclusiva por la
incidencia de las actividades humanas o incluso por el abandono de éstos.

La intervencion humana se efectiia basicamente a nivel de la vegetacion y el
suelo, mientras que el medio abidtico es menos susceptible de cambiar de forma
significativa a partir del manejo antropico. Esto quiere decir que la expresion de la
accion humana sobre el paisaje afecta fundamentalmente a las coberturas del suelo.

Ello nos lleva a pensar que la cobertura del suelo resulta el elemento mas
dinamico, mientras que la conformacion morfoestructural del territorio y sus constantes
climaticas constituyen, a nuestra escala temporal de trabajo, la base "estable" del
paisaje.

En un estudio de caracter evolutivo como este, ésta circunstancia resulta de gran
importancia en tanto que podemos suponer que, sobre la base de la identificacion de
unos sistemas que van a mantenerse aproximadamente constantes en cuanto a su
configuracion climatica y geomorfoldgica, son los elementos mas dindmicos los que
marcaran las principales variaciones de los mismos.
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Si volvemos en este punto sobre la definicién que Bertrand hace del geosistema
observamos que de los 3 componentes fundamentales del mismo (potencial ecoldgico,
explotacion biologica y explotacion antropica) las bases estables del paisaje son las que
definen el potencial ecolégico del sistema. Dicho potencial se relaciona tedricamente
con un tipo de desarrollo bioldgico y edafico concreto (climax o potencial), asi como
con una serie de procesos morfodinamicos e hidroldgicos determinados.

Dado que la explotacion bioldgica y la explotacion antropica del sistema pueden
tener diferentes alternativas para un mismo potencial ecologico, consideramos que lo
mas idoneo para identificar los geosistemas es determinar unidades equipotenciales. La
existencia del geosistema como tal se deriva, sobre todo, del hecho de que una
determinada porcion del espacio resulta homogénea en cuanto a su potencial ecoldgico.

Si el potencial nos sirve para delimitar el geosistema, la componente viva y
antropica (cultural) nos permite definir otras caracteristicas fundamentales del sistema.
Es decir, el geosistema es en primer lugar una unidad equipotencial, pero su
caracterizacion integral pasa necesariamente por la consideracion del tipo de desarrollo
bioldgico que éste experimenta y del uso y manejo antropico que soporta. El desarrollo
biologico y el uso antropico que se dan en un momento concreto determinan el estado
del sistema en dicho momento.

Considerando el potencial ecologico de un sistema y las formaciones vegetales y
edaficas que se desarrollarian en dichas condiciones obtendriamos el "geosistema
potencial", previo a la intervencion humana.

Si a partir de este momento teodrico, y real a la vez en su calidad de situacion
previa original, vamos analizando los cambios habidos en el desarrollo de la cubierta
vegetal y edafica asi como la aparicion de elementos nuevos introducidos por el
hombre, podriamos ir recreando la sucesion de los distintos estados del sistema.

Al final del recorrido que los sistemas han efectuado en el tiempo estos se
encuentran en un estado concreto cuya consideracion puede permitirnos efectuar un
diagnostico en términos de estabilidad inestabilidad del sistema o en términos de
degradacion-recuperacion; regresion-progresion del mismo. Para ello hay que
considerar el tipo de facies que dominan el sistema y su relacion respecto a situaciones
que implican mayor estabilidad y/o madurez.

Un geosistema puede considerarse como un mosaico de geofacies relacionadas
entre si por corresponderles una misma climax dado su potencial ecoldégico homogéneo.
Estas geofacies pueden tender a aproximarse o a alejarse de esta climax, y ello da pie a
una clasificacion en la que se categorizan los geosistemas en funcién de la mayor o
menor proximidad a la climax de los geofacies que lo integran. Asi nos podemos
encontrar geosistemas en biostasia o en rexistasia dependiendo de si se encuentran mas
o menos alejados de la climax.

Los geosistemas en biostasia se caracterizan por una gran madurez de las
formaciones vegetales y edéficas y por un predominio de los procesos edafogenéticos y
de sucesion vegetal frente a los procesos morfogenéticos, lo que se traduce en una
situacion de estabilidad del sistema.
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Por su parte, los geosistemas en rexistasia son aquellos en los que predominan
los procesos erosivos, casi siempre debido a la inclinacion del terreno en combinacion
con una desigual distribucion de las precipitaciones, la inexistencia de la cubierta
vegetal o la actuacion del hombre (sobrepastoreo, labrado de las tierras, etc.).

Una tercera situacion seria la de heterostasia que caracterizaria a aquellos
geosistemas en los que se mezclan facies en biostasia y facies en rexistasia

La dindmica del sistema a partir de la sucesion de los diferentes estados en los
que aquel se ha ido encontrando puede configurar una linea descendente o de
degradacion, (alejamiento de las formaciones climécicas de vegetacion y suelo; de la
configuracion de las comunidades animales; aceleracion de los procesos
morfogenéticos; agotamiento de los recursos, etc.) en el caso de pasar de sistemas
maduros y estables (en situacion de biostasia) a sistemas inestables, rejuvenecidos (en
rexistasia). También se observaria un proceso de degradacion si se pasa desde sistemas
estables originales a sistemas estables artificiales con menor diversidad y dependientes
del aporte de energia antropica adicional. En otros casos la sucesion de estados nos
puede mostrar simplemente una situacion de estabilidad. En realidad si partimos de la
situacion climax del sistema s6lo podemos definir tipos evolutivos de degradacion o de
estabilidad, pero si el momento que elegimos de partida para elaborar la secuencia es
cualquier otro, también encontramos tipos evolutivos de regeneracion.

Atendiendo a todas estas consideraciones y, en especial al hecho de que son las
distintas alternativas de explotacion bioldgica y antrdpica las que imprimen un mayor
dinamismo a los sistemas, es logico entender que las coberturas naturales o antropicas
del suelo y las formaciones edaficas que les son propias jueguen un papel protagonista
en la determinacion de la evolucion de los geosistemas y los paisajes.

De hecho, una vez definidos los geosistemas potenciales de una zona, son las
coberturas del suelo, sus cambios y las consecuencias que estos cambios tienen sobre
determinados procesos, las que determinan la evolucion de los geosistemas y del
paisaje. De alguna forma se puede concluir que la reconstruccion del paisaje en cada
momento pasa, en gran medida, por la reconstruccion de los distintos mapas de
coberturas del suelo.

En relaciéon con todo lo antedicho el desarrollo metodologico de este trabajo es
el que se expone a continuacion.

2.6. Método.

El método, tiene dos partes fundamentales. Una primera en la cual, a partir del
andlisis de las bases geoecoldgicas del paisaje (geomorfologia; clima; bioclima;
vegetacion potencial; suelos) se obtienen los geosistemas potenciales previos a la
intervencion antropica. Y otra segunda parte en la que se reconstruye, en la medida de
lo posible, el panorama de las coberturas del suelo para cada momento seleccionado, lo
que nos permite reconocer las herencias de cada periodo historico y sus consecuencias
en la dinamica actual. Hay que aclarar en este punto que la informacién sobre
coberturas del suelo y tipos de desarrollo bioldgico o de aprovechamiento antropico
tiene ademas el interés de permitirnos la suposicion de una serie de procesos asociados
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como la perdida o ganancia de cabida cubierta, el balance erosion-sedimentacion, el
incremento o disminucion en la humectacion del suelo, la recolonizacidon vegetal, etc.

Por otra parte la naturaleza y distribucion de las coberturas del suelo son el
resultado directo del tipo de aprovechamiento que las poblaciones llevan a cabo segiin
el modelo socioterritorial y cultural propio del momento. Por eso hemos asociado el
analisis de las coberturas al del sistema de relaciones del hombre con su territorio y con
su medio en cada fase historica.

Se puede decir que el interés de la segunda fase del método reside en establecer
un paralelismo entre la evolucion del paisaje y la del perfil econdmico-cultural de las
sociedades que han contribuido a generarlo a partir de diversos modelos de ocupaciéon
del espacio y gestion de los recursos. En tltima instancia se pretende establecer nexos
causales o relaciones de antecedencia o consecuencia entre ambas trayectorias.

Las transformaciones sufridas por el paisaje serdn asi explicadas a partir del
estudio de los principales mecanismos y agentes que las provocan.

La trayectoria seguida por las coberturas del suelo como expresion mas evidente
de la accion humana en el territorio y en el paisaje, se relaciona directamente con la
experimentada por las practicas econdmicas en general. Las agrarias, forestales y
pastoriles en etapas mas lejanas y las industriales y turisticas en periodos mas recientes.
Asi mismo, dicha trayectoria se relaciona con los diversos modelos de asentamiento
poblacional y con las nuevas pautas de movilidad de la poblacion.

Tanto en el caso de las coberturas del suelo como del poblamiento, la utilizacion
de una perspectiva genética nos ofrecera una vision secuencial de la realidad en la que
cada fase histoérico-evolutiva se explicaria por la inmediatamente anterior. Solo asi se
transcienden los aspectos actuales y formales que presenta el paisaje de hoy para buscar
las claves, que sin duda, han ido configurandolo con el tiempo.

Pero ademas las practicas economicas y el modelo de asentamientos han estado
sujetos a unos determinados marcos de organizacion politico-administrativo y, lo que es
mas importante, si consideramos el periodo mas reciente, se ven mediatizadas por toda
una serie de afecciones ambientales y urbanisticas.

2.7. Desarrollo de la investigacion.

De la naturaleza del método se deriva el desarrollo de la investigacion en una
serie de fases. En primer lugar y tras concretar los objetivos y delimitar el area de
estudio se intentd obtener una vision de conjunto de la zona a partir de la recogida y
primera interpretacion de las fuentes de informacidn, tanto documentales como
cartograficas. No obstante, es importante destacar que la investigacion de las fuentes se
ha abierto en cada capitulo y no se ha cerrado definitivamente hasta la finalizacion de la
tesis. Consideracion especial merecen la busqueda y preparacion de las fuentes
historicas y fotograficas para la elaboracion del capitulo de evolucion de las coberturas
del suelo, por lo que nos referiremos a ellas de forma detallada en dicho capitulo.

El trabajo de campo, se concretd en una serie de itinerarios previamente
establecidos y debidamente escalonados en el tiempo, que nos permitieron tanto una
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primera aproximacion de caracter directo a la zona de estudio, como la contrastacion
continua de los resultados obtenidos tras la explotacion de las fuentes.

En una segunda fase procedimos al analisis sectorial de las bases estables del
paisaje y a la realizaciéon de los mapas tematicos correspondientes. Dicha fase se
identifica con la primera parte de la tesis doctoral. Aqui se abordd el estudio
pormenorizado e individualizado de las principales variables que inciden en la
configuracion del potencial ecoldgico del area de estudio, cada una de las cuales dio
lugar a la confeccion de una cartografia tematica de detalle para el conjunto del
territorio. Para ello fue preciso unificar escalas y subsanar las lagunas informativas que
existian al respecto. Hemos representado graficamente y con exhaustividad (E.
1:50.000) los diferentes pardmetros de indole geologica, geomorfologica, climatica,
bioclimatica, de vegetacion potencial, y edafologica, que no habian sido cartografiados
con anterioridad para este &mbito geografico.

Estos andlisis y cartografias han sido orientados a fin de facilitar la delimitacion,
definicion y explicacion de distintas unidades ecogeograficas de caracter potencial o
geosistemas potenciales.

Las herramientas basicas para cubrir los objetivos de esta segunda fase, han sido
la fotointerpretacion, el estudio bibliografico y el trabajo de campo. Este tltimo con la
doble finalidad de obtener informacion directa sobre el terreno y la de confirmar
aquellas interpretaciones y teorias procedentes de la reflexion acerca de las fuentes.

La tercera fase en el desarrollo de la tesis consistio en el estudio de los modelos
de gestion humana del territorio a lo largo de la historia. Dichos modelos implican la
existencia de diversos sistemas de manejo de los recursos, el predominio de unas u otras
actividades economicas o el desarrollo de diversos sistemas de asentamiento de la
poblacion. Los modelos socioterritoriales determinan en ultimo término el tipo de usos
y aprovechamientos y la distribucién de las coberturas del suelo. De esta forma el
hombre y sus actividades se convierten en agentes privilegiados de los procesos de
construccidn y tansformacion del paisaje.

Para abordar el estudio de los sistemas socioterritoriales se han utilizado diversos
procedimientos propios del método histérico junto a otros mas propios de la geografia
como la fotointerpretacion y el estudio cartografico.

En cualquier caso la acotacion de los distintos periodos y el sentido progresivo
de la secuencia temporal que finalmente elegimos, asi como la naturaleza de los trabajos
realizados con fotos aéreas y SIG aparece explicado en detalle en el capitulo
correspondiente de la tesis.

Esta fase de la investigacion se concretd en la elaboracion de la segunda parte de
la tesis.

En cuanto a la tercera y ultima parte del trabajo ésta incluye el desarrollo de dos
puntos fundamentales. En primer lugar se formula un diagnostico del estado actual de
cada uno de los geosistemas, situacion a la que se llega tras una larga sucesion de
acontecimientos que arrancan del estado original de los mismos considerado como
estado potencial.
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Una vez obtenido el mapa inicial de geosistemas potenciales fuimos
considerando las transformaciones que fueron produciéndose a lo largo de la historia, y
en especial en los dos ultimos siglos, periodo para el que disponemos de cartografia
detallada. Esto nos permiti6 la dindmica y estado de evolucion de cada geosistema
hasta su momento actual. A este diagnéstico hemos sumado en cada geosistema el
avance de una diagnosis de potencialidad con objeto de determinar la capacidad o
aptitud del mismo frente a determinadas actuaciones antropicas modificadoras de su
estado presente. Asi mismo se han ido apuntando las lineas directrices de actuacion para
la conservacion, regeneracion y mejora del paisaje con el interés de proteger aquellos
elementos que presentan valores ecoldgicos, estéticos y culturales, y de hacer una
propuesta de restauracion de las zonas degradadas. Por otra parte el diagnostico de
potencialidad se concreta también en la deteccion de aptitudes desde el punto de vista
socioeconodmico, es decir, aquellas que puedan procurar un desarrollo sostenible de este
espacio. De esta manera, consideramos que el analisis de los geosistemas se adecua a la
consecucion del objetivo general de la tesis: emitir una valoracion y diagnostico
territorial general y un diagndstico ambiental en particular en funcion del
reconocimiento y andlisis de los diferentes sistemas eco-antropicos de la zona.

En segundo lugar en esta tercera parte de la tesis hemos tratado de ver como el
conjunto de geosistemas que se reparten en el territorio contribuyen a generar un
mosaico de paisajes considerados estos como unidades cuya definicion responde
también a una imagen identificable a determinada escala. Una vez reconocidos los
paisajes ha sido el repaso de las transformaciones que cada uno de ellos ha ido
conociendo con el transcurso de los afios lo que nos ha llevado finalmente a intentar
reconstruir la imagen de los paisajes caracteristicos de cada corte temporal.

Esta fase se complementa con un dossier fotografico en el que se comparan una
serie de instantaneas realizadas en diferentes fechas y tomadas en la medida de lo
posible desde el mismo lugar.

Por ultimo la digitalizacion y manipulacion automatica de la cartografia
constituye un “capitulo” de la tesis en si mismo, si bien no se corresponde a ninguna
fase en particular y si a todas en general. Asi tenemos cartografias elaboradas en las
primeras etapas junto a cartografias de sintesis de la fase final. Los mapas han
constituido una herramienta fundamental durante todo el proceso de investigacion al
tiempo que han servido para referenciar espacialmente los resultados, asi como para la
representacion de los mismos.

Para la elaboracion de estos mapas y el manejo de la informacidén contenida en
ellos hemos hecho uso de los Sistema de Informacion Geogréfica. Los programas SIG
empleados han sido Cartalinx (para la adquisicion de datos), MicroStation J (para la
adquisicion y tratamiento de datos), Idrisi 32 (para el tratamiento de datos) y ARC View
8.1 (para el tratamiento de datos y generacion de informacion digital e impresa).

El uso de los SIG nos ha permitido obtener una base de datos georeferenciada
(coordenadas en UTM, uso 30 N) a partir de la cual se han generado una serie de mapas
a escala 1:50.000 y 1:25.000. El territorio considerado a escala 1:25.000 corresponde a
las hojas 106411, 10641V, 10651, 106511, 106511, 10651V, 107111, 10711V, 10721,
107211, 107511 del Mapa Topografico Nacional, suministrado por el IGN en formato
digital.
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La implementacion de la base de datos se ha realizado a partir de la
digitalizacion directa de los mapas elaborados manualmente (geologico,
geomorfologico, climaticos (3), bioclimatico (2), de vegetacion potencial, de suelos, de
geosistemas potenciales, de coberturas del suelo (6), de afecciones juridico-
administrativas (2) y de paisajes (5). En otros casos la informacion se ha obtenido desde
una base cartografica digital elaborada por el IGN a escala 1:25.000 en formato DGN
(formato utilizado por el programa MicroStation J). Por este procedimiento hemos
recuperado la informacion referente a curvas de nivel, red hidrografica, limites
municipales, vias de comunicacion y nicleos urbanos.
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PRIMERA PARTE:

BASES ESTABLES DEL PAISAJE Y GEOSISTEMAS POTENCIALES.



3. GEOMORFOLOGIA
3.1. El anélisis geomorfologico en los estudios de paisaje.

El fundamento del andlisis geomorfologico en este estudio responde a la logica
necesidad de interpretar uno de los elementos constitutivos del paisaje de Sierra
Bermeja mas decisivo y transcendente en la configuracion e interrelaciones del mismo,
tal y como tendremos ocasion de comprobar mdas adelante. La componente
morfoestructural ha sido denominada desde la Ciencia Geografica, y no en pocas
ocasiones, como el “armazoén” del paisaje. Pero la naturaleza ha forjado este armazon de
forma especialmente peculiar en el caso de Sierra Bermeja, ya que la singularidad de
esta montafa estd estrechamente vinculada a su peculiaridad litologica, causante a su
vez de procesos morfogenéticos especificos que, entre otras cosas, le otorgan su
caracteristica fisionomia pardo-rojiza.

El interés geoldgico radica en que en Sierra Bermeja se pueden observar
conjuntamente los tres procesos fundamentales de la configuracion de la corteza
terrestre, lo que se ha denominado como “ciclo de las rocas”: igneos, metamorficos y
sedimentarios, configurando un muestrario litologico de gran importancia cientifica y
econdmica (su riqueza mineraldogica se ha puesto de manifiesto con las numerosas
minas y canteras que desde antiguo se explotan en esta region). De cada uno de estos
materiales se hard una descripcién somera a fin de facilitar la lectura y comprension del
texto, aunque sin olvidar que la verdadera singularidad de esta montafa, en cuanto a la
naturaleza de las rocas se refiere, se debe a la gruesa lamina de rocas igneas
denominadas peridotitas, y que mdas adelante acaparara la debida atencion. Igualmente,
podemos encontrar una coleccion practicamente completa de las rocas que conforman la
transicion tipica del metamorfismo regional progresivo de bajo a alto grado (pizarras,
filitas, esquistos y gneises). El andlisis detallado de cada unidad litologica no carece de
relevancia en el marco de un estudio sistémico del paisaje como éste por tres razones
fundamentales: a) porque de la litologia se deriva en un porcentaje muy importante el
modelado del terreno, b) porque la litologia no sélo afecta a la morfologia, sino a otros
muchos elementos del paisaje, maxime en esta montafia (vegetacion, suelos, etc.), ¢)
porque en si mismo significa una sistematizacion de gran valor para el avance en el
conocimiento geologico y geografico de Sierra Bermeja y su entorno, anteriormente
parcial y en muchas ocasiones desconocido. Por esta razon consideramos la litologia
como un apartado importante a fin de tener una completa vision del conjunto
geomorfologico de este inusual macizo y su costa.

La petrografia por su parte, serd crucial en el analisis de las rocas igneas,
especialmente de las peridotitas, estudiando, entre otros fundamentos, la mineralogia,
geoquimica y petrogénesis u origen de las mismas.

Como decia Tricart (1969), la geomorfologia no se puede limitar al papel pasivo
de la simple descripcion. Describe para poder explicar. Y esta tarea surge desde el
estadio de la clasificacion de las formas del relieve. Una ciencia explicativa y genética y
en consecuencia conjetural. Por tanto, primero se hara una exposicion de los factores
explicativos del relieve, y después se analizardn los elementos constitutivos de la
morfologia. En este sentido, el entorno paleogeografico y morfoestructural sera el factor
que nos ayude a entender desde el principio las diferentes unidades litologicas, ya que
estas, a su vez, seran las que junto con los paleoclimas y los procesos morfogenéticos
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actuales y heredados, determinen la definicion y clasificacion de las unidades
geomorfologicas que en ultima instancia explican el modelado de Sierra Bermeja.

A pesar de la importante homogeneidad litologica que aparentemente pueda
parecer debido a la magnitud del afloramiento peridotitico del Macizo, la escala de
trabajo (1:50.000) responde a la necesidad de trabajar a una escala detallada sin que se
pierda la vision de conjunto de toda el area de estudio. Por otra parte, existe un factor
decisivo en esta eleccion que responde a la escala a la que se encuentran las fuentes
documentales basicas de las que partimos para la elaboracion de esta cartografia.

Para la construccion del mapa geomorfoldgico han sido utilizadas muy diversas
fuentes. Por una parte contamos con los fotogramas aéreos de varios afios, 1956 y 1994.
Los de 1956 nos facilitan la lectura geomorfoldgica al no estar tan transformado el
territorio, mientras que los de 1994 posibilitan la actualizacion y seguimiento de ciertos
fendmenos morfogenéticos.

Por otra parte cabe destacar aquellas que por su aportacion, han marcado en
cierto modo el rumbo de la investigacion que al respecto se han llevado a cabo en Sierra
Bermeja y su entorno. En este sentido, los trabajos iniciales de Orueta (1917) se
constituyen como un referente imprescindible para un primer acercamiento a esta
montafa desde una perspectiva que a veces rebasa a la propia geologia. A pesar de la
lejania en el tiempo, presenta todo el interés de un trabajo de elevada categoria
cientifica, si bien buena parte de las detalladas descripciones petrograficas no estan
vigentes hoy dia debido a los cambios conceptuales y terminoldgicos.

Por su parte, numerosos estudios internacionales como los de Didon (1969),
Dickey (1970) y Obata (1977, 1979) se confirman como obras imprescindibles para
nuestro propdsito, asi como los cuatro mapas de la serie del MAGNA a escala 1:50.000"
y sus respectivas memorias, después de revisada la peristasis con la mas reciente
publicacion del mapa a escala 1:200.000 de la hoja de Algeciras, y con las ultimas
aportaciones al conocimiento geoldgico en amplias zonas del ambito de estudio. En este
sentido, tenemos la suerte de encontrar en la Universidad de Granada excelentes
trabajos como los realizados por Martin Algarra (1987), Balanya (1990), Gervilla
(1990), Sanz de Galdeano (1999), Gutiérrez Narbona (1999) o Lenoir y otros (2001).

3.2. El marco regional.

Dentro del marco regional, Sierra Bermeja forma parte integrante del conjunto
montafioso denominado Serrania de Ronda, que se constituye como el extremo mas
occidental de la Cordillera Bética y a su vez como uno de los conjuntos espaciales mas
complejos existentes en la Peninsula Ibérica, tectonica, estructural, y petrograficamente
hablando.

Efectivamente, la tectonica nos situa en la amplitud de la Cordillera Bética, a su
vez parte integrante del Ordgeno Alpino Perimediterrdneo que constituye una sucesion
de cordilleras que presentan una estructura centrifuga respecto al area ocupada por el

" Tanto la Hoja de Marbella (1065) como la de Estepona (1072) manifiestan un desfase acusado, mientras
que la de Jimena de la Frontera (1071) esta sin publicar y hemos de agradecer al Profesor Sanz de
Galdeano el hecho de habérnosla facilitado. Por su parte, la Hoja 1075, donde aparece el extremo Sur del
area de estudio limitrofe con la Provincia de Cadiz (punta de la Chullera), esta sin realizar.
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mar y frecuentemente orientadas en direccion O-E. Se distinguen tres alineaciones
montafiosas en el Mediterrdneo Occidental: el segmento oriental recorre Sicilia
mediante el Arco Calabro Peloritano que conecta con el Apenino, el segmento
meridional estd constituido por las Cordilleras Norteafricanas del Rif y del Tell, que
mediante el Arco de Gibraltar enlaza con la Cordillera Bética, la cual finaliza en las
Baleares conformando el segmento noroccidental. El rasgo mas caracteristico y comun
de estos tres ordgenos se fundamenta en la posesion de una estructura de mantos de
corrimientos originados durante el Cretacico y Terciario, como desarrollaremos mas
adelante (fig. 3.1.).

Figura 3.1. Esquema geoldgico del Ordgeno Bético-Rifefio y situacion de la zona de

estudio.
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Fuente: Sanchez Gomez y otros (2002).

Sobre la base de criterios paleogeograficos y estructurales se diferencian dos
grandes conjuntos estructurales yuxtapuestos dentro del sistema montafioso de las
Béticas: las Zonas Externas (Cordilleras Subbéticas) y las Zonas Internas (Bética s.str.).

La Zona Interna, donde se inserta Sierra Bermeja, presenta una superposicion de
varias unidades geoldgicas del Dominio de Alborén citadas a continuacion de mayor a
menor profundidad: las unidades Nevado-Filabrides, las unidades Alpujarrides y las
unidades Malaguides. En nuestro caso unicamente aparecen las dos ultimas unidades, a
las que hay que afadir las de la Predorsal. El total de unidades morfoestructurales se
completa con las pertenecientes al Surco Turbiditico. Estas divisiones no carecen de
importancia en nuestro estudio si tenemos en cuenta que, como ya hemos adelantado, la
disposicion de las rocas en el relieve es el resultado de deformaciones diversas debidas a
la tectogénesis o tectonica. Es decir, las diferentes unidades litoldgicas que
analizaremos en el siguiente apartado se enmarcaran en una serie de grandes unidades
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morfoestructurales derivadas de la tectonica. Para ello, hemos adoptado la divisién en
formaciones establecidas con cardcter formal por diversos autores tales como Tubia
(1988), o Balanya (1990), asi como las ultimas reestructuraciones acometidas en este
sentido en las nuevas investigaciones llevadas a cabo por Sanz de Galdeano (1999) (fig.
3.2)):

Figura 3.2. Unidades morfoestructurales.

Unidad de Guadaiza
Mantos de los Reales
Unidad Rozalejo
Unidad de Albarran
R L I RRIDES Unichdde Rosals
UNIDADES INTERMEDIAS
Unidad Grestellina
COMPLEJO MALAGUDE Uhidad Torre e Ia Sal
UNIDADES DE LA DORSAL Formacion Morales
COMPLEIODE ALOZAINA Fornuein Sancti Pt
Fommcion La Falcofia
UNIDAD DE CAMAROTE Formacion Marbella
Formmcion Saladilla
SERIE DE ARGUELLES Unidad de las Nieves

Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Como acabamos de apuntar la estructura tectonica es muy compleja. En la figura
3.3. podemos observar como en Sierra Bermeja y su costa confluyen grandes unidades
morfoestructurales que tienen una importante trascendencia en el paisaje, tal y como
tendremos ocasion de comprobar.
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Figura 3.3. Confluencia de unidades tectonicas en el entorno de Estepona.
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3.3. Unidades litologicas.

El analisis completo de la litologia de Sierra Bermeja y su entorno constituye un
objetivo en si mismo dada la importancia que tiene la naturaleza de la roca en este
territorio y la parcialidad espacial de los estudios acometidos, siendo necesaria una
vision conjunta de la realidad litoldgica que marcard el rumbo del modelado. Dicho
analisis se acompana de un mapa litoldgico a escala 1:50.000 donde se localizan los
diferentes materiales.

3.3.1. Cordilleras Béticas.
3.3.1.1. Zonas Internas.
3.3.1.1.1. Dominio de Alboran.
3.3.1.1.1.1. Mantos Alpujarrides.

Segun Balanya y Garcia Duenas (1986), en Sierra Bermeja y sierras aledanas se
distinguen tres unidades morfoestructurales: las dos primeras unidades estan
constituidas por la Unidad de Blanca. Se trata de la Unidad de Guadaiza (de posicion
inferior a los macizos peridotiticos) y de la Unidad de Ojén (perteneciente a la vecina
Sierra de Marbella y por tanto fuera del area de estudio). La tercera unidad, Mantos de
los Reales, la conforman las peridotitas, asi como los restantes materiales alpujarrides
de posicion estructural mas elevada. Por ello ésta Gltima unidad estd organizada en tres
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unidades tectonicas denominadas Manto de Bermeja, Manto de Jubrique e
Imbricaciones de Benarraba.

3.3.1.1.1.1.1. Unidad de Guadaiza

Tanto por el grado de metamorfismo, como por la naturaleza de los materiales
(esquistos con estaurolita y silimanita, gneises con fragmentos liticos, leucogranitos
intrusivos y paquetes de marmoles de muy desigual desarrollo), las formaciones
litologicas englobadas en esta Unidad son equiparables a la parte més baja de la
columna alpujarride e incluso a materiales mas profundos. Asi, la sucesion de esta
unidad ha sido datada en la era Paleozoica y eventualmente en el Precambrico, siendo
los materiales de mayor antigiiedad en la zona junto con las peridotitas. En relacion con
estas rocas, la Unidad de Guadaiza aparece subyacente o bien a través de la ventana
tectonica del rio Guadaiza o bien limitada por fallas.

A continuacion se describiran las diferentes formaciones en orden ascendente
(Mufioz, 1990), aunque en Sierra Bermeja el manto no se observa en su completo
desarrollo, y es posible incluso que la sucesion de este se encuentre invertida (Ruiz
Reig, 1994).

- Micaesquistos grafitosos y cuarciticos con estaurolita y silimanita. Gneises.
(Paleozoico)

La ventana tectonica del Rio Guadaiza nos deja entrever un extenso afloramiento
esquistoso de tonos ocres y marrones de una potencia minima de 250 metros que se
curva al Sur hasta el Rio Guadalmina y que conforma también los materiales del cerro
Alcuzcuz. Estos micaesquistos presentan una fuerte retrogradacion composicional
debida a una deformacion milonitica de baja temperatura y tardia que le otorgan una
esquistosidad elevada. Por ello suelen estar bastante alterados y presentan frecuentes
niveles cuarciticos de colores oscuros que se intercalan a distinta altura en la sucesion
esquistosa. Usualmente, encontramos también minerales como el grafito, el granate y la
andalucita. Asimismo, aparecen rocas de aspecto gnéisico muy alteradas (Ruiz Reig,
1994; Tubia, 1988).

- Gneises con fragmentos liticos. Leucogranitos con cordierita.
(Paleozoico)

Bajo esta denominacion (Lundeen, 1978) aparecen dos tipos de rocas asociadas
espacialmente pero de origen diverso. Una brecha tectonica dio origen a los gneises con
fragmentos liticos (litoclastos cuarciticos o esquistosos) de un color marrén oscuro, que
bordean y se sitian por encima de los micaesquistos grafitosos, e inmediatamente
debajo de la peridotita brechificada, apareciendo discontinuamente por las zonas de
contactos peridotiticos del Sur y Noreste de la Sierra, con una potencia que va de los
200 a los 100 metros segun vamos de la zona occidental a la oriental. Finalmente, estos
gneises pueden considerarse como brechas tectonicas metamorfizadas estaticamente y
por tanto corneanas, una brecha concomitante con la deformacion de baja temperatura
posterior a la blastesis metamorfica y retrogradante de la misma, una brecha litica
formada por fragmentos de rocas y minerales y, asimismo, afectada térmicamente y
contaminada por leucogranitos intrusivos (Mufoz, 1990), aunque otros autores han
atribuido la asociacion de estas dos litologias a una corneana o roca metamorfica no
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esquistosa formada por metamorfismo de contacto en las zonas adyacentes a una
intrusion ignea (Loomis, 1972), o a una migmatita o inyeccion de gneis de grano grueso
formada cuando un material granitico en forma de magma invade una roca encajante
preexistente (Migmatitas del Hoyo del Bote de Tubia, 1988).

- Mdarmoles con diopsido y forsterita.
(Paleozoico)

Son marmoles dolomiticos de color blanco o blanco azulado que presentan una
distribucion irregular en torno a Benahavis, evidenciando sus diferentes niveles de
posicionamiento dentro de la columna de la Unidad de Guadaiza, ya que aparecen tanto
en el seno de los gneises, como en el techo de la sucesion de los micaesquistos
grafitosos, aunque es en el Charco de las Mozas donde este paquete alcanza mayor
desarrollo (entre 100 y 120 metros). Dentro de estos marmoles hay niveles de origen
detritico intercalados en donde ademas de los cristales de carbonato, se reconoce
forsterita, piroxeno (didpsido), flogopita y espinela (Ruiz Reig, 1994; Torres Roldan,
1979).

3.3.1.1.1.1.2. Mantos de los Reales.

Segun Balany4a y Garcia Duefias (1990), se trata de un conjunto que esta
compuesto por tres unidades tectonicas que suponen la secuencia de materiales mas
completa dentro de las unidades alpujarrides, y que seguidamente enumeramos en
orden ascendente: en primer lugar estd el Manto de Bermeja, constituido por una
potente lamina de peridotitas subcontinentales y rocas maficas asociadas. En contacto
con este, se encuentra el Manto de Jubrique, una orla de intensidad metamorfica
decreciente datada en el Paleozoico e incluso en el Precambrico, que comporta una
sucesion de gneises y rocas esencialmente metapeliticas, y representativas en su mayor
parte de la corteza media y superior. Este manto esta coronado por un debilitado nivel
carbonatico atribuido al Trias. Por tltimo, y por encima del Manto de Jubrique, afloran
las cuarcitas que componen las denominadas Imbricaciones de Benarrabd, también del
Triasico. Las paragénesis minerales en los metasedimentos que constituyen los Mantos
de Los Reales mantienen una serie de variaciones espaciales que permiten establecer
una zonalidad metamorfica indicativa de un metamorfismo creciente hacia las
peridotitas y que esta plasmado en la cartografia correspondiente.

- Peridotitas.

Las peridotitas de Sierra Bermeja constituyen el asomo ultrabasico mas
occidental y extenso (unos 300 km2) de la provincia petrografica de las rocas igneas de
Malaga. Pertenecen al conjunto alpujarride de rocas magmaticas denominado como
“Complejo ultrabdsico de la Serrania de Ronda”, al que pertenecen también otros
afloramientos como el de Sierra Alpujata, entre Ojén y Monda (70 km2), Sierra de las
Aguas, en Carratraca, de unos 60 km2, y el de la Sierra de la Robla, bastante mas
pequefio que los anteriores, asi como otras intrusiones dispersas de menor entidad en
torno a las localidades de Tolox, Cartama o Mijas (fig. 3.4.). Esta exposicion de los
diferentes afloramientos peridotiticos no carece de relevancia si tenemos en cuenta que
se trata de una de las rocas mas escasas del mundo, y que el conjunto malaguefio
representa la intrusion ultraméfica de alta temperatura de mayor extension y mejor
expuesta del planeta (Dickey, 1970) y quizés, como nos recuerda Orueta (1917), la que
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se componga de las mas diversas rocas del grupo peridotitico y haya dado lugar a
fendmenos metamorficos tan interesantes como variados. Sin duda, el afloramiento
bermejo constituye el rasgo mas singular e igualmente dominante de la region, llamando
poderosamente la atencion de no pocos gedlogos y, por tanto, siendo el protagonista de
numerosas hipdtesis y controversias ain hoy vigentes.

Figura 3.4. Distribucion de las peridotitas de Ronda.
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Fuente: Sanchez Gomez y otros (2002).

Lo primero que vamos a aclarar, a efectos estructurales y geomorfologicos, es
que no se trata de un batolito, como comuUnmente suele denominarse, ya que segin
Tubia (1988) y Lenoir y otros (2001), se considera como un cuerpo sélido, un trozo de
la litosfera emplazado tectonicamente en la corteza, que en ninguin caso rellend una
cavidad.

Estas rocas plutdnicas de origen profundo provienen del Manto Superior de la
Tierra (compuesto principalmente por olivino). Las rocas de origen mantélico presentes
en la corteza pueden clasificarse en dos grandes grupos: los macizos de rocas
ultramaficas y los xenolitos de rocas ultramaficas y maficas transportados por basaltos
alcalinos y kimberlitas. Los macizos de rocas ultramaficas, a su vez, pueden
subdividirse en macizos de lherzolitas orogénicas y en tectonitas basales de los
complejos ofioliticos; ambos tipos de macizos fueron emplazados en la superficie
terrestre por procesos tectonicos y representan, respectivamente, porciones del manto
superior subcontinental y subocednico (Gutiéerrez Narbona, 1999).

Este afloramiento ultramafico de Sierra Bermeja, de unos 4.500 metros de
espesor’, se puede considerar como un macizo de lherzolitas orogénicas porque esta
compuesto mayoritariamente por peridotitas, las cuales constituyen el 95% del mismo, y
son de composicion generalmente lherzolitica (olivino + ortopiroxeno + clinopiroxeno).
Dentro de estos constituyentes esenciales destaca la presencia del peridoto (olivino),
mineral ferromagnesiano que compone mas del 60% de las peridotitas y

2 Potencia medida en el macizo de Los Reales.
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consecuentemente responsable directo tanto del nombre de la roca, como del nombre de
la Sierra, ya que su original coloracion verdosa en corte fresco, se torna a pardo-rojiza
(bermejo) cuando estan alteradas superficialmente. Hay que resefiar que el 5% restante
de la composicion de este afloramiento estd protagonizado por capas maficas ricas en
piroxeno mas resistentes a la erosion, como veremos mas adelante (Tubia, 1988;
Gervilla, 1990; Ruiz Reig, 1994).

Segin Obata (1977) y Tubia (1985), la mayor parte de los tipos peridotiticos
tienen texturas porfidoclasticas, es decir, con grandes porfidoclastos de ortopiroxeno, y
en menor medida de olivino con fuerte deformacion intracristalina. Esta textura pasa
gradualmente hacia el interior del macizo a una facies de textura granular,
especialmente en las lherzolitas con espinela. El tipo de fabrica porfidoclastica, asi
como granular, es resultado de movimientos tensionales, es decir, representan una
deformacion dentro del manto. Sin embargo, en las zonas marginales del cuerpo
peridotitico también nos encontramos una fabrica milonitica que supone unas
condiciones de deformacion en frio (~ 1.000°C) como consecuencia de la deformacion
por cizallamiento ductil a raiz del emplazamiento tectonico del cuerpo ultrabésico en la
corteza terrestre. Este tipo de textura afecta especialmente a las peridotitas granatiferas.

Es frecuente la sustitucion de los minerales esenciales por serpentinas debido a
la alteracion metedrica. Cuando ésta alcanza un grado superior al 95%, las rocas se
transforman directamente en serpentinitas. La serpentinizacion esta asociada también a
la formacién de 6xidos de hierro secundarios que forman alineaciones de pequefios
granos dentro de la masa de serpentinas. El grado de alteracion de esta roca es muy
variable, pero en todas ellas el olivino estd al menos transformado en los bordes y
grietas en serpentinitas, llegando a sustituir pseudomorficamente a todo el cristal. Es
entonces cuando la serpentinizacion del olivino es muy avanzada y el fendmeno de
sustitucion puede afectar parcialmente al ortopiroxeno en sus bordes y grietas, mientras
que el clinopiroxeno es mucho madas resistente a esta alteracion. Por tanto, nos
encontramos con una masa de serpentinas procedentes de la descomposicion de los
olivinos y los piroxenos, apareciendo también magnetita, 6xido de hierro y espinela
correspondiente a los términos mas oscuros, casi opacos. A veces las serpentinitas
llegan a definir bandas de continuidad kilométrica (IGME, 1978).

El contenido variable en forsferita (Fo) que presenta el olivino de las peridotitas
esta condicionado por dos aspectos: a) por la diferente proporcion de piroxenos en la
roca (lherzolita-harzburgita-dunita), ya que el contenido en Fo aumenta conforme
disminuye el contenido de piroxenos en la roca, lo cual indica una tendencia de residual
creciente de lherzolitas a harzburgitas debido a la mayor extraccion de fundidos en el
mismo sentido. b) por la presencia o no de capas maficas en las peridotitas, ya que el
contenido en Fo aumenta cuando estas no existen, pues al representar las capas maficas
fundidos basalticos extraidos de las peridotitas, las que no poseen estas capas
representarian los residuos dejados por dichos fundidos y, por consiguiente, serian mas
residuales.

El granate, la espinela y la plagioclasa se comportan como minerales criticos
representativos de las condiciones presion-temperatura de cristalizacion, alternandose
estos tres minerales con el resto de componentes fundamentales en funcion de la presion
y en menor medida de la temperatura (O hara, 1967). Segiin Obata (1977), para tener
una caracterizacion petrografica completa del cuerpo ultramafico, son importantes las
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distintas fases aluminicas, que al estar ordenadas espacialmente de muro a techo, y de
presion creciente, se distribuyen en bandas cartografiables definidas por isogradas para
Sierra Bermeja: lherzolitas con plagioclasa (feldespatos de sodio y calcio)’, lherzolitas
con espinela y lherzolitas con granate. A su vez, dentro del segundo grupo se reconocen
dos tipos de asociaciones segin la combinacion del grupo de silicatos formadores de la
roca; subfacie Seiland (piroxenitas) y subfacie Ariegite (piroxenitas con granate).

Las lherzolitas con plagioclasa suponen la mayor parte de los afloramientos de
peridotitas de Sierra Bermeja, abarcando las estribaciones formadas por Sierra Real y
Sierra Palmitera, asi como toda la franja Sur del resto del Macizo. La plagioclasa se
caracteriza por su disposicion en coronas alrededor de nucleos de espinela en la roca.
También hay abundantes clinopiroxenos, mientras que varia la composicion de las
piroxenitas, que en la transversal de San Pedro de Alcantara a Ronda aparecen como
verdaderos gabros. El clinopiroxeno se altera mucho menos (fig. 3.5).

Figura 3.5. Lherzolitas con plagioclasa en la Sierra de la Palmitera.
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Foto: autor.

La espinela, por su parte, tiene formas redondeadas o ligeramente alargadas que
varian su color marron dependiendo de las facies de las lherzolitas. Las subfacies de
lherzolitas con espinela forman dos bandas paralelas que recorren el corazén de la
Sierra desde Los Reales de Genalguacil, hasta la cabecera del Rio Guadalmina (fig.
3.6.).

Figura 3.6. Lherzolitas con espinela.
N g TR

Foto: autor.

3 Recordemos que los feldespatos es un grupo de minerales compuesto principalmente por silicatos de
aluminio.
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Por su parte, las lherzolitas con granate bordean todo el contacto noroccidental
del Manto de Bermeja con el Manto de Jubrique. El granate se presenta en ldminas
delgadas de color rosado bien visibles en muestra de mano.

De esta manera, el metamorfismo zonal sufrido por las peridotitas y sus capas
maficas asociadas ha posibilitado la identificacion de tres diferentes facies por parte de
Obata (1977) que demuestra un importante proceso de recristalizacion a diferentes
presiones dentro del manto terrestre. Se sefialan en orden de presion decreciente los
distintos tipos de estabilidad mineral®:

Facies de Lherzolita con plagioclasa.

Definida por la estabilidad de la asociacion del olivino y la plagioclasa tanto en
las peridotitas como en las capas maficas.

Facies de Lherzolitas con espinela.

- Subfacies Ariegite: Definida por la estabilidad de la espinela en las peridotitas,
asi como en las capas maficas, donde también es estable el granate.

- Subfacies Seiland: definida por la estabilidad de espinela y plagioclasa en las
piroxenitas. La espinela es estable también en las lherzolitas, aunque comienza

la aparicion de plagioclasa.

Facies de Lherzolitas con granate.

Definida por la estabilidad de olivino forsferitico y granate rico en piropo en las
peridotitas. La piroxenita con espinela no es estable en las capas méficas.

La distribucion sobre el mapa litoldgico de estas facies y subfacies hace alusion
tras su definicion a la zonalidad metamorfica, siendo el extremo occidental (lherzolitas
granatiferas) las facies de mayor presion, en posicion infrayacente con respecto a la
secuencia metapelitica del Manto de Los Reales. El resto de facies se ordena
correlativamente hacia el interior del macizo, quedando las lherzolitas con plagioclasa
(Ia de menor presion) distribuidas en el sector oriental. La aparicion al Sur de un area
reducida de lherzolitas granatiferas se explica porque el contacto es tectonico, de ahi
que no aparezcan las facies intermedias (Obata, 1977), lo mismo ocurre con la
desconexion existente en la subfacies Seiland, en el centro del macizo, que también se
explica por la existencia de una modificacidn tectonica posterior.

El modelo propuesto por Obata (1980) indica que la estructura zonal de las
peridotitas de Sierra Bermeja es debida esencialmente a variaciones en la presion
durante el ascenso de la masa en el manto hasta llegar a la corteza, y en donde a partir
de una profundidad de unos 70 km. (en la astenosfera), la masa sélida comienza su
ascenso, moviéndose y recristalizando sintectonicamente y deformandose ductilmente
debido a esfuerzos de cizalla a alta temperatura (texturas granulares y/o porfidoclasticas
gruesas). De esta manera, la parte externa del cuerpo ultramafico, debido a las
condiciones mas frias del encajante que la rodea, va perdiendo calor con mayor rapidez

* Capacidad de resistir el desplazamiento y de recuperar el estado inicial después del mismo.
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que el interior, deteniéndose el proceso de recristalizacion de manera sucesiva desde el
exterior al interior, produciéndose distintos limites de recristalizacion sintectonica,
causantes de la actual estructura zonada del macizo. De hecho, la parte externa finalizo
antes la cristalizacion al ser la primera en la que descendi6 la presion y la temperatura, y
consecuentemente contiene una mineralogia de altas presiones (condiciones de
peridotita granatifera recristalizada con capas de piroxenitas granatiferas), todo lo
contrario que el interior, que al finalizar su cristalizacién con posterioridad, dio lugar a
una mineralogia de baja presion (peridotitas con plagioclasa y capas de gabro olivinico)
a profundidades mucho mas someras (15-20 km.). Pero la lenta conductividad produjo
que el enfriamiento del interior fuera practicamente adiabatico, manteniéndose caliente
cuando alcanz6 la corteza continental, lo cual produjo efectos térmicos en los
metasedimentos en que se incorpord (de ahi que queden mas islotes de otros materiales
precisamente en esta facies del macizo).

Hagamos un repaso por la mineralogia fundamental de las peridotitas: el hecho
de denominar a las peridotitas de Sierra Bermeja como lherzolitas es debido a que la
mayoria de las peridotitas de esta montafia son consideradas lherzolitas por la presencia
de clinopiroxeno (O'hara et al., 1975), ya que el tipo lherzolitico esta compuesto por
olivino + ortopiroxeno + clinopiroxeno como fases principales. Sin embargo, aunque el
ortopiroxeno siempre es mas abundante que el clinopiroxeno, este es menos frecuente
en los términos harzburgiticos (lherzolitas con granate). Por su parte, en los términos
duniticos, cuyo paso es gradual a los términos harzburgiticos-lherzoliticos, se reducen
considerablemente los piroxenos, ya que unicamente aparece el clinopiroxeno de forma
intersticial entre los granos de olivino. Las peridotitas también contienen una fase
aluminica compuesta por granate (de tipo piropo), espinela y plagioclasa, aunque el
granate y la plagioclasa pueden coexistir en capas maficas, nunca lo hacen en las
peridotitas, este mismo autor ha denominado peridotitas transicionales a aquellas que
presentan espinela rodeadas por plagioclasa (Obata, 1977). Es importante resefiar que
las peridotitas granatiferas no son habituales como facies en otros macizos alpinos a
excepcion de los malaguetios.

Rocas filonianas dcidas.

El conjunto pétreo se completa con una serie de intrusiones filonianas 4cidas
tardias de composicidon cuarzo-feldespatica que oblicuamente cortan la foliacion
y el bandeado de las peridotitas. Estos diques son un rasgo singular y comun de
los macizos peridotiticos de la Serrania de Ronda (Orueta, 1917; Tubia, 1988).
Se trata de verdaderos filones de rocas 4cidas que atraviesan la masa peridotitica.
Estos filones son tanto de granulita como de plagiaplita y con una potencia que
no sobrepasa los dos metros. La situacion en torno al borde Noroeste del macizo,
asi como la direccion de los filones son concordantes con las de las grandes
roturas de esta parte de la Sierra. La litologia de estos filones es muy variada, si
bien las granulitas son las rocas que componen mayoritariamente los mismos. La
granulita se caracteriza por su dureza asi como por el color blanco puro
(amarillento si el 6xido de hierro las ha tefiido) y su aspecto externo de granito
de grano fino. Son rocas cristalinas que a simple vista muestran manchitas
brillantes de cuarzo, menos brillantes de feldespato plagioclasa y negras de
biotita.
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- Gneises granatiferos con cordierita (kinzigitas).
(Precambrico-Paleozoico)

Esta formacion, también denominada “Gneises de Bafios del Duque”, o
kinzigitas, en alusion a unos gneises del valle de Kinzig, en la Selva Negra. Aparece en
el Valle del Genal y cabecera del rio Guadalmansa apoyandose plena y directamente
sobre las peridotitas mediante un contacto situado dentro de una zona de cizalla ductil
(Balanyd, 1987) en donde las dos partes adyacentes deslizan entre si, causando con
frecuencia una trituracion a lo largo del plano de cizalla. De esta manera, esta formacion
litologica de 400 metros de potencia se configura como la mas baja de las que
componen el Manto de Jubrique (uno de los tres mantos constituyentes del Manto de
Los Reales), presentandose como la primera orla que en torno al Oeste del macizo
bermejo progresivamente se iran desarrollando, principalmente en el Valle del Genal.

Mineraldgicamente, la distena y el granate llegan a constituir entre el 10 y el
20% de la roca, mientras que la cordierita se muestra mas heterogénea y puede llegar
hasta el 60%. El limite superior de esta formacion es gradual, disminuyendo el
contenido en granate y aumentando el de biotita (Torres Roldan, 1979; Tubia, 1988;
Ruiz Reig, 1994; Balanya, 1990).

- Gneises sillimaniticos y gneises migmatiticos.
(Paleozoico)

La descripcion de estos materiales esta basada en los trabajos de Torres Roldan
(1979), Tubia (1988) y Balanya (1990), destacandose en ellos que el muro de esta
formacion estd compuesto por gneises muy ricos en biotitas, situdndose por encima un
conjunto de migmatitas y gneises con estructura bandeada, estos tltimos mas frecuentes
y con un contenido mayor de moscovitas conforme nos acercamos al transito con la
sucesion esquistosa suprayacente. Los minerales que nos podemos encontrar van desde
el cuarzo a la plagioclasa, pasando por la biotita, el feldespato potésico, la sillimanita, el
granate o la cordierita. La potencia total de esta amplia banda de gneises puede llegar
hasta los 1500 metros de espesor.

- Esquistos oscuros de grado medio y bajo.
(Paleozoico)

Este tipo de esquistos oscuros compone una extensa y mondtona formacion en
banda que abarca gran parte del Noroeste de Sierra Bermeja y que va desde Pujerra
hasta el Puerto de las Guardas, alcanzando hasta 3 kilometros de potencia (1,5 Km. en el
afloramiento del Cerro de Santano, al Norte de Casares, debido a los contactos
limitantes de naturaleza mecanica). La mayor parte de estos esquistos son grafitosos y
ricos en biotitas, de tonos marrones o grises.

Progresivamente, conforme nos acercamos al Rio Genal, estos micaesquistos
pasan de ser micaesquistos y micaesquistos cuarciferos con sillimanita-moscovita, a
tener estaurolita en abundancia y un menor contenido en mica, hasta que finalmente, por
encima del tramo anterior, pasan a otros de aspecto similar en afloramiento aunque
sucesivamente sean micaesquistos con intercalaciones cuarciticas y micaesquistos
biotiticos (con una coloracion gris y a veces algo azulado). Se trata de una sucesion
compuesta de cuatro bandas: micaesquistos y micaesquistos cuarciferos con silimanita y
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moscovita, micaesquistos con estaurolita, esquistos grises y oscuros con estaurolita y
granate, y finalmente, esquistos biotiticos de grano fino.

También aparecen enclaves en la falda meridional de Sierra Bermeja, como en el
Cerro de la Madrofia o la Loma de la Puertezuela, al Norte de Estepona, o en torno al
Arroyo de Benabold Alta (Torres Roldan, 1979; IGME, 1987; Tubia, 1988; Balanya,
1990; Ruiz Reig, 1994).

- Cuarcitas blancas y cuarzomicaesquistos. Cuarcitas de Benarraba.
(Paleozoico-Tridsico)

Se trata de un paquete compacto y homogéneo de cuarcitas con muy escaso
contenido en mica blanca y con los granos de cuarzo recristalizados. Estos
afloramientos de cuarzofilitas y cuarcitas de color generalmente blanco que intercalan
con la anterior formacion y que son denominadas “Cuarcitas de Benarrabd” aparecen en
el paraje denominado “La Teneria”, justo a las orillas del Rio Genal en su tramo medio
(Torres Roldan, 1979; IGME, 1987).

- Filitas y esquistos de grano fino.
(Paleozoico-Tridsico)

Esta formacion contintia como sucesion de la anteriormente descrita y aparece
en nuestro ambito de estudio igualmente confinada a algunos tramos del curso medio
del Rio Genal. Completa la sucesion metapelitica del Manto de Bermeja con una
potencia que llega hasta los 500 metros, en la margen occidental del Rio Genal. En ella
encontramos filitas satinadas de caracteristico color gris o gris-azulado (IGME, 1987).

- Marmoles calizo-dolomiticos.
(Tridsico)

Esta exigua formacion carbonatada se sitia por encima de las filitas. Estas
intercalaciones de marmoles calizo-dolomiticos se sitian a orillas del Rio Genal,
estando representados por algunos “lambeaux” o jirones dispersos de poca entidad y de
potencia siempre reducida (10-20 metros). Marmoles grisaceos, en general masivos, con
muy escaso contenido en granos de cuarzo y mica blanca, en donde no han aparecido
fosiles debido al elevado grado de recristalizacion (IGME, 1987).

3.3.1.1.1.2. Unidades Intermedias.
3.3.1.1.1.2.1. Unidad Rozalejo.

- Filitas y cuarcitas amarillentas.
(Tridasico)

La base de esta formacion estd compuesta por filitas oscuras, mientras que por
encima estan las filitas grises azuladas, purpuras en el techo, que llega a tener una
potencia de mas de 100 metros, mientras que las cuarcitas amarillentas mantienen un
espesor de unos 30 metros. Estas cuarcitas pueden aparecer localmente con tonalidades
rojizas (Sanz de Galdeano y otros, 1999).
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- Calizas y dolomias marmoreas.
(Tridsico)

Aparecen en la Herriza de Casares. Aqui hay calizas y dolomias grises, mas o
menos recristalizadas. Con 100 metros de potencia, estos materiales del Tridsico
constituyen el techo de la Unidad de Rozalejo (Sanz de Galdeano y otros, 1999).

3.3.1.1.1.2.2. Unidad de Albarran.

- Filitas purpuras y cuarcitas.
(Tridsico)

En la base de esta secuencia estratigrafica aparecen esquistos oscuros. Son
esquistos biotiticos del Ordovicio que da tonalidades marrones oscuras y entre sus
componentes destaca el granate y la andalucita. Es un mineral que suele estar
transformado, por lo que generalmente puede tener agregados de micas. Por encima
aparecen filitas purpuras localmente rojizas y gruesos bancos de cuarcitas blanco-
rosadas. La potencia de esta formacion es de unos 100 metros y aparece en torno al
Arroyo Albarran (Sanz de Galdeano y otros, 1999).

- Calizas y dolomias.
(Tridsico)

Con una potencia que ronda los 75 metros, estas calizas y dolomias tridsicas
sobre las que se asienta buena parte de la localidad de Casares, conforman el techo de su
formacion (Sanz de Galdeano y otros, 1999). En la zona Este del valle alto del Arroyo
Albarran se pueden reconocer localmente niveles con algas dasycladaceas del
Ladininiense (Balanya, 1990).

3.3.1.1.1.2.3. Unidad de Rosales.

- Calizas alternando con margas y dolomias.
(Tridasico)

Estos materiales de edad triasica afloran al Sudoeste de Sierra Crestellina, donde
se reconoce un paquete carbonatado que se sitia a techo de los materiales
permotriasicos y que llega a alcanzar los 50 metros de espesor. Estd compuesto por tres
tramos: dolomitico, calizo (alternando con margas) y dolomitico, este ultimo con
mineralizaciones de plomo (Sanz de Galdeano y otros, 1999).

3.3.1.1.1.3. Complejo Malédguide.

Este complejo estd compuesto esencialmente por materiales detriticos de edad
paleozoica. En general ocupan el piedemonte al Sur de Sierra Bermeja y
superficialmente son mucho mas limitadas que los anteriores materiales pertenecientes

al Alpujarride.

3.3.1.1.1.3.1. Unidad Crestellina.
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- Lutitas oscuras.
(Paleozoico)

En torno a Sierra Crestellina, la serie estratigrafica comienza por unas lutitas
oscuras no metamorfizadas pertenecientes al Paleozoico (Sanz de Galdeano y otros,
1999). Son rocas sedimentarias formadas fundamentalmente por arcillas o particulas de
tamafio de arcilla. No es una roca tan fisible como la pizarra, es decir, no se separa tan
facilmente segin los planos paralelos finamente espaciados que la componen. Registra
unos 100 metros de espesor.

- Lutitas rojas, areniscas y conglomerados.
(Tridsico)

Aparecen al Este de Sierra Crestellina. Hay lutitas rojas del Tridsico con 75
metros de potencia (Sanz de Galdeano y otros, 1999), asi como conglomerados
paledgenos de cantos calizos que descansan directamente sobre las calizas nodulosas
con una potencia de 12 metros. Ademas hay cantos de calizas con silex, cuarzos y
elementos detriticos finos (areniscas) (Balanya, 1990, y Sanz de Galdeano y otros,
1999).

- Dolomias y calizas.
(Tridsico)

En la posicion tectonica mas alta se encuentra el afloramiento calizo-dolomitico
de Sierra Crestellina (Malaguide) (Sanz de Galdeano y otros, 1999), una sucesion tipo
que consta de muro a techo de: dolomias de colores claros con algunos constituyentes
detriticos, potentes calizas blancas en bancos gruesos o masivas que conforman los
relieves mas destacados y que puntualmente pueden ser brechoides u ooliticas. Por su
parte, las azuladas calizas con nodulos de silex son poco potentes y estan estratificadas
en bancos finos. Por encima de estas ultimas se situan otros niveles calizos rojos
ligeramente nodulosos que presentan faunas de Ammonites del Malm. A Sierra
Crestellina se le asocia también un pequefio afloramiento de calizas brechoides del
Neocomiense (Balanyd, 1990). Igualmente, junto a esta sierra, se encuentra una zona
tectonizada con niveles calizo-arcillosos rojos datados en el Malm.

3.3.1.1.1.3.2. Unidad Torre de la Sal.

Segun Ruiz Reig (1994), estos afloramientos pertenecen al bloque de techo del
Cabalgamiento de Gibraltar, algo que confirma la superposicion por las retroestructuras.
En esta unidad se reconocen tres tipos de materiales de los cuales no se conocen
mayores especificidades: Metaargilitas (Tridsico), Calizas y dolomias (Triasico-
Jurasico) y Margocalizas blancas y amarillentas (Cretacico inferior).

3.3.1.1.1.3.3. Formacion Morales.

- Filitas con niveles de conglomerados.
(Ordovicico-Devoénico)

Esta formacion Ordovicica-Silurica se extiende por el piedemonte de Sierra
Bermeja entre la localidad de Casares y el Rio Guadalmansa, teniendo su maximo
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desarrollo al Noreste de Estepona. Estd compuesta por rocas detriticas de grano fino
ligeramente metamorfizadas. Encontramos filitas de color gris oscuro que intercalan
niveles de cuarcitas grises, asi como pizarras verdosas que estan por encima y pueden
presentar colores abigarrados (rojos, amarillos y pardos), conteniendo niveles de
conglomerados con cantos elongados de cuarzo y liditas con una matriz arcillosa. Esta
formacion, de unos 200 metros de espesor, culmina hacia el techo con unos niveles de
grauwackas de colores pardos con algin lentejon calizo, que suponen el transito a las
“calizas alabeadas” (Ruiz Reig, 1994). El hecho de cartografiar estos materiales bajo
una misma formacion se corresponde con la necesidad de no cargar demasiado el mapa
con multiples divisiones que ademas, en este caso, no interesa resaltar debido al similar
comportamiento de estos materiales ante los fendmenos erosivos.

3.3.1.1.1.3.4. Formacion Sancti Petri.

- “Calizas alabeadas” y Grauwackas carbonatadas.
(Devonico)

En torno al tramo medio del Rio Velerin, y por encima del anterior conjunto
litologico, se encuentra esta formacion datada en el Devonico que se corresponde a las
comunmente denominadas “calizas alabeadas” (Orueta, 1917), una sucesion
esencialmente carbonatada, en la que alternan los bancos de azoicas calizas impuras y
niveles de grauwackas mas o menos carbonatadas. Al ser muy frecuentes los cambios de
facies laterales y verticales entre porciones ricas en carbonato, la potencia de estas
calizas oscila entre los 100 y los 400 metros (Ruiz Reig, 1994).

3.3.1.1.1.3.5. Formacion La Falcoiia.

- Liditas.
(Carbonifero)

Desde Rio Verde hasta Rio del Padron, se comprueba, al igual que se ha puesto
de manifiesto para la el tercio occidental de las Béticas, la existencia de un nivel de
liditas a techo de la Formacién de Sancti Petri. Un horizonte de entre 2 y 10 metros de
potencia al que pueden asociarse niveles de calizas pelagicas y que constituye la
Formacion La Falcofia (Ruiz Reig, 1994).

3.3.1.1.1.3.6. Formacion Almogia.

- Grauwackas, pizarras y niveles de conglomerados.
(Carbonifero)

Para denominar al conjunto de pizarras y grauwackas de posicion superior a las
calizas alabeadas, se ha utilizado el nombre de Formacion Almogia, con una potencia
que varia entre los 25 y 250 metros. Las pizarras y grauwackas del Carbonifero son de
colores verdosos a pardos y pueden exibir estructuras sedimentarias (laminaciones
cruzadas, huellas de corrientes), que junto a las secuencias ritmicas alternantes,
fundamentan el carécter turbiditico de la formacién. Por encima de este nivel se van
alternando las dos siguientes formaciones (Ruiz Reig, 1994).

3.3.1.1.1.3.7. Formacion Marbella.
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- Conglomerados poligénicos.
(Carbonifero)

Denominada asi por Blumenthal (1949), esta escasa formaciéon Carbonifera
aparece entre los rios Benabold y Guadaiza, constituyendo un conglomerado poligénico
de abundante matriz arenosa o arcillosa con caracteristicas de “debris flow” (restos de
rocas depositados por una corriente), ya que los cantos son de naturaleza muy variada
(filitas, grauwackas, pizarras, cuarcitas, calizas), y la parte basal del conglomerado
presenta bloques de mayor tamafio con predominio de los calizos. Por esta razon, este
tipo de depdsitos tiene un espesor muy irregular estimado en unos 100 metros.

3.3.1.1.1.3.8. Formacion Saladilla.

- Niveles rojos de conglomerados, areniscas y arcillas.
(Pérmico-Tridsico)

Esta formacion pérmico-tridsica estd constituida por areniscas, arcillas y
conglomerados, de colores rojizos y rosados (Ruiz Reig, 1994). Aparece en torno al
Arroyo de la Cala y Rio del Padrén, asi como junto a Rio Verde y en menor extension
en la Dehesa de la Resinera. Las areniscas son de composicion protocuarcitica-
subgrauwacka y presenta laminaciones cruzadas y granoclasificacion. También puede
darse en tonos ocres y blanquecinos. Por su parte, los conglomerados tienen cantos
redondeados de naturaleza silicea (cuarzo y liditas) y matriz arenosa. En general es
aceptado el caracter discordante de esta formacidn, que reposa, segun los puntos, sobre
el Conglomerado de Marbella, o sobre distintos niveles de la Formacion Almogia.
Debido precisamente a que sus limites son con frecuencia mecanicos, la potencia de
estos materiales es variable, superando en ocasiones el centenar de metros.

- Brecha dolomitica.
(Rethiense)

Estos escasos materiales aparecen puntualmente entre el Rio Guadaiza y la mesa
pliocena de Nueva Andalucia. Se trata de unos niveles de calizas dolomiticas asociados
directamente a las areniscas rojas del Complejo de Alozaina, unas calizas generalmente
brechoides de tonos grises que muestran una superficie de alteracion gris azulada
(IGME, 1978).

3.3.1.1.1.4. Unidades de La Dorsal.

A pesar de que se distribuyen en tres afloramientos y unidades principales, en
nuestra area de estudio Uinicamente aparece la correspondiente a la Sierra de las Nieves
(Unidad de las Nieves).
3.3.1.1.1.4.1. Unidad de las Nieves.

Representa el contacto Norte entre el Alpujarride basico y los materiales
carbonatados de La Dorsal, limite de Sierra Bermeja. No obstante, el encajamiento de

Rio Seco a separado algunos restos calizo-dolomiticos que actualmente afloran entre las
peridotitas.
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- Marmoles de contacto.
(Triasico-Jurdsico)

El paquete marmoreo circundante al Norte de la intrusion de peridotitas ha sido
afectados por metamorfismo de contacto, formando una aureola homogénea de unos
1000 metros de anchura maxima. La peridotita corta oblicuamente al largo sinclinal del
cerro Alcojona, perdiendo todo vestigio de estratificacion y de estructura. Por tanto, nos
encontramos con un marmol blanco, sacaroideo, de grano grueso, que se desmorona
facilmente, dando unas arenas blancas muy caracteristicas (IGME, 1978; Martin
Algarra, 1987). En nuestra area de estudio unicamente aparecen pequefios restos de
dolomias masivas en torno a rio Seco.

3.3.1.1.1.5. El Complejo de Alozaina.

- Margas, areniscas, conglomerados y calizas.
(Mioceno inferior)

Aflora en algunos puntos del litoral entre Estepona y Nueva Andalucia,
pudiéndose observar ampliamente en el enlace de carretera de Benahavis con la
Nacional 340. La Formacion de Alozaina yace discordante sobre los materiales
maléguides y consta de margas grises con niveles de areniscas de tonos rojizos asi como
ocres y amarillos y conglomerados con cantos de procedencia malaguide; se les asocian
bancos de calizas detriticas y contiene klippes sedimentarios procedentes de la predorsal
y eventualmente del Complejo de Flysh. Estos klippes se interpretan como el resultado
del deslizamiento gravitatorio de frentes de retrocabalgamiento y retroplegamiento
asociados al Cabalgamiento de Gibraltar. Este conjunto aquitaniense es de espesor muy
variable (Bourgois y otros, 1972; Bourgois, 1978).

3.3.1.1.2. Predorsal.
3.3.1.1.2.1. Unidad de Camarote.

- Calizas y calizas nodulosas.
(Jurasico-Cretdcico inferior)

Repartidas por pequefios afloramientos al Oeste de Sierra Crestellina, estos
materiales pueden verse muy bien a lo largo de la carretera A-377 Gaucin-Manilva,
desde el cruce del Rio Genal, hasta el desdoblamiento hacia Casares por la carretera
autonomica MA-528. Se trata de un conjunto calcareo muy desigual en cuanto a facies,
aunque no por ello puede distinguirse una sucesion. En la base descansan unas calizas
micriticas claras en bancos decimétricos bien estratificados, seguidamente aparecen
unas calizas tableadas y nddulos de silex, y finalmente la serie sigue su desarrollo hacia
techo con calizas nodulosas rojas y grises que en ocasiones presenta aspecto tableado.
Tras pasar por un tramo de margas radiolariticas rojas y verdes, finalmente se llega al
techo de la serie, constituido por unos niveles de calizas con Trocholinas atribuidas al
Berriasiense inferior. El conjunto puede llegar a alcanzar los 100 metros aunque de
manera no muy uniforme (Didon, 1969; Ruiz Reig, 1994).
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- Margas, microbrechas y calizas con “Aptychus”.
(Neocomiense)

Se distribuyen desde el Cerro de la Molina, hasta la Haza del Zahinar, junto al
Rio Genal, destacando principalmente las arcillas y margas verdes, rojas y violaceas que
presentan intercalaciones de microbrechas calcareas de cantos jurasicos,
granoclasificacion y aptychus. La potencia del conjunto se estima en unos 100 metros
(Olivier, 1984; Ruiz Reig, 1994).

- Areniscas.
(Hauteriviense superior-Berremiense)

Este conjunto se extiende al Oeste de Sierra Crestellina y a pesar de albergar
margas y margocalizas verdosas, son las intercalaciones de areniscas verdosas las que
predominan en el techo (amarillentas en superficie), distribuidas en grandes bancos
plano-paralelos con gran extension lateral. Estas areniscas son de grano fino, micaceas,
compuestas por cuarzos angulosos y fragmentos de rocas carbonatadas del Jurasico. Un
aspecto masivo que nada tiene que ver con la presentacion de laminacidon paralela y
estructuras internas de tipo turbiditico, asi como de esporadicas intercalaciones
microbréchicas (Olivier, 1984; Ruiz Reig, 1994).

3.3.1.2. Surco Turbiditico.
3.3.1.2.1. Dominio del Flysch.
3.3.1.2.1.1. Serie de Argiielles.

- Margas rojas-blancas y conglomerados.
(Senoniense)

Estos materiales afloran en estrechas y parciales bandas bajo las calizas de
“Microcodium” alrededor de varios cerros que se reparten por todo el dominio del
Flysch (cerro de la Pera, del Magro, etc.). Estas margas rojas y blancas con niveles
conglomeraticos y microbréchicos se presentan en estratos planoparalelos de pequenio
espesor y conforman el nivel de despegue principal a través del cual la serie completa se
ha separado de su sustrato, atin desconocido (Didon, 1969; Martin Algarra, 1987).

- Calizas de “Microcodium”.
(Paleoceno)

Esta peculiar litologia aflora ampliamente en forma de pequefios islotes
repartidos al Noroeste de Estepona, asi como en torno a la Sierra de la Utrera y Suroeste
de Sierra Crestellina, propiciando la formacion de cerros como el Pelliscoso, de la Pera,
del Magro, de la Higuera o la loma de Santa Maria. Se trata de unas calizas grises con
restos carbonosos, estratificados en bancos muy continuos lateralmente y plano
paralelos. Ademdas contienen una estructura interna turbiditica, granoclasificacion,
laminacidon paralela y cruzada, y huellas de corrientes (flute cast). Estas calizas
presentan intercalaciones de margas blancas y verdes practicamente azoicas, y vienen
definidas como una microcodita formada a expensas de fragmentos de “Microcodium”
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con Cibicides y lamelibranquios rotos. Entre 100 y 350 metros oscila la potencia del
tramo (Didon, 1969; Martin Algarra, 1987; Ruiz Reig, 1994).

- Margas rojas y conglomerados.
(Paleoceno superior-Eoceno-Oligoceno inferior)

Son pequetios afloramientos de escasa entidad constituidos por una alternancia
de margas rojas y blancas con niveles de calcarenitas y un alto contenido faunistico,
microbrechas y conglomerados de fragmentos calcareos del jurdsico y grandes
foraminiferos. Asimismo, presentan granoclasificacion y estructuras caracteristicas de
niveles turbiditicos, niveles que aumenta el tamafio de los cantos llegando incluso a
bloques. La potencia del conjunto puede llegar hasta los 200 metros (Didon, 1969;
Martin Algarra, 1987; Ruiz Reig, 1994).

- Calcarenitas y margas.
(Oligoceno-Mioceno inferior)

Afloran en torno a las calizas de “Microcodium” que hay al Noroeste de
Estepona. Se trata de una alternancia de margas y lutitas blancas y rojas con niveles de
caliza detritica. Se divide en estratos planoparalelos de continuidad lateral y con
laminacidn paralela principalmente, asi como numerosas estructuras de corrientes (flute
cast) indicadoras de paleocorrientes hacia el Norte (Didon, 1969; Martin Algarra, 1987).
A techo de este nivel, Didon (1969) establecié un conjunto arcilloso de color tabaco con
intercalaciones de areniscas de tipo Aljibe como “Flysch del Arroyo de Enmedio”,
equivalente a la unidad numidoide de Estepona, por lo que siguiendo los pasos de los
autores del MAGNA 1:200.000, hemos incluido este pequefio fragmento de la serie de
Argiielles en la siguiente formacion.

3.3.1.2.1.2. Unidad numidoide de Estepona.

- Arcillas y margas marrones con intercalaciones de areniscas y calizas.
(Aquitaniense-Burgaliense)

Esta unidad ha sido denominada por Didon (1969) como “Flysch de Estepona”,
“neonumidico” por Bourgois (1978) y finalmente “numidoide” por Martin Algarra
(1987), aunque este término fuera ya propuesto por Olivier en 1984. La amplia
distribuciéon geografica que presenta esta formacion numidoide abarca desde la
localidad de Estepona, hasta el Rio Genal, aunque se produce un mayor desarrollo de la
misma en torno al Arroyo de Guadalobon. Esta unidad estd compuesta
fundamentalmente por arcillas algo micaceas y calcéareas, y margas de un color tabaco
muy caracteristico, con usuales intercalaciones de margas areniscosas y areniscas tipo
Aljibe (areniscas de grano grueso que cuando adquieren un desarrollo importante
pueden ser cartografiadas como tales). También se engloban algunos fragmentos de
litologias diversas (fundamentalmente malaguides) asi como pasadas de calizas
bioclasticas asociadas a los niveles areniscosos. Pero a pesar de ser un conjunto
litologico variado, su aspecto y coloracion caracteristico le otorga una gran
homogeneidad. Numerosos fosiles resedimentados del Cretacico superior, Eoceno,
Oligoceno, corroboran la edad de esta unidad como Agquitaniense superior-
Burdigaliense inferior (Martin Algarra, 1987).
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Al igual que las areniscas del Aljibe, esta formacion es transgresiva y expansiva,
situdndose sobre distintos tramos cartograficos independientemente de su posicion
tectonica, constituyéndose asi como el suprayacente del margo-areniscoso micaceo de la
formacion Algeciras en los afloramientos al Sur de Manilva. De la misma manera,
constituye el techo de las series de las unidades de Camarote y Argiielles, asi como de la
lamina del Cerro de la Novia.

3.3.1.2.1.3. Unidad Cerro de la Novia.

- Areniscas de grano grueso (areniscas del Aljibe).
(Aquitaniense)

Repartida desigualmente por el dominio del flysch, se trata de una formacién
areniscosa que a pesar de estar compuesta genéricamente por cuatro litofacies, al
encontrarse éstas asociadas, le dan al conjunto una gran homogeneidad. Estas areniscas
numidicas tienen un alto contenido en cuarzo (90%), con unos granos siempre bien
redondeados y un tamafio que varia de unas zonas a otras. Aunque a veces se alcanza el
tamafio microconglomeratico, lo més usual en estos afloramientos es que los granos
sean de tamafo mas fino que en las areniscas de la provincia de Cadiz. El cemento es de
cuarzo exclusivamente, si bien existen cantidades variables de matriz arcillosa.

Como habiamos apuntado, las areniscas del Aljibe presentan una variedad de
facies muy limitadas que indican la sedimentacion en abanicos submarinos construidos
por corrientes de turbidez densas y eficaces en el transporte prolongado de la arena de la
cual iban muy cargadas, ya que estaban desprovistas de sedimentos finos (Didon, 1969;
Martin Algarra, 1987; Ruiz Reig, 1994). Estas areniscas suelen ir acompaniadas de una
serie de calcoarenitas y margas rojas.

3.3.1.2.1.4. Unidad de Algeciras.

- Margas y areniscas micaceas. Facies Flysch.
(Oligoceno medio-superior)

El Flysch margoareniscoso micaceo (Didon, 1969), constituye la formacion mas
caracteristica de la serie de la lamina de Algeciras, unidad cartografica denominada asi
por Martin Algarra (1987), y de la cual tenemos una amplia representacion en toda la
mitad Sudoccidental del area de estudio. Se trata de una sucesion de margas y de pelitas
o arcillas consolidadas margosas blanco-azuladas con intercalaciones estratificadas de
areniscas micaceas que se pueden diferenciar en dos tipos de capas: por un lado, unas
capas turbiditicas inferiores a un metro de espesor que son de grano fino a muy fino,
mientras que por el otro, encontramos capas turbiditicas de 1 metro hasta mas de 30, de
grano medio a grueso en la base y muy fino a limo en el techo, ademas de ser su
término pelitico esencialmente margoso.

Las direcciones de las corrientes de sedimentacion en ambos casos son opuestas,
ya que las capas de grano fino provienen del Este, mientras que las megaturbiditas
proceden del Oeste, ambas depositadas en un ambiente submarino de cuenca larga y
estrecha que facilita la eficacia de las corrientes.
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3.3.1.2.1.5. Unidad de Nogales.

- Areniscas de los Nogales.
(Hauteriviense-Barreniense)

Didon (1969) la consideré una unidad independiente exclusivamente formada
por areniscas turbiditicas que afloran en forma de retazos aislados desolarizados de la
lamina de Algeciras, formando cerros como el de los Nogales, de la Cueva Alta, de los
Gatos, etc., situados en el extremo mas Sudoccidental del area de estudio. El conjunto
litologico esta formado por una masa areniscosa de mas de 200 metros de espesor, unas
areniscas de tonos ocres que se encuentran estratificadas en bancos gruesos y presentan
una laminacion paralela y de ripples, intercalando niveles de arcillas y margas
amarillentas, asi como de caliza conglomeratica de forma mas esporadica. El ambiente
de deposito pertenece al de un lobulo deposicional posiblemente externo, dentro de un
abanico submarino profundo, encontrandose abundante nanofésiles que datan este
conjunto en el Hauterviense-Barremiense. Mantiene un cierto parecido con las areniscas
de la serie de Camarote.

3.3.1.3. Zonas Externas.
3.3.1.3.1. Dominio Penibético.
3.3.1.3.1.1. Plataforma Subbética.

El Penibético se extiende hasta la Sierra de la Utrera, en forma de afloramientos
aislados y de menor extension que aparecen en ventana tectonica bajo los materiales
turbiditicos de las unidades aloctonas del Surco de los Flysch.

- Calizas y dolomias.
(Lias)

Muestra pequeios afloramientos al Sur de Casares, concretamente en el Cerro de
la Molina y el Cerro de la Horca, en donde aparecen dolomias blancas y calizas
tableadas de color gris o crema, eventualmente margosas. Las calizas (mudstones,
wackestones) a veces presentan un aspecto noduloso con niveles de calizas bioclésticas
(packstones y grainstones), con gasteropodos y lamelibranquios. El paso al tramo
superior estd constituido por un techo de costra ferruginosa y niveles calcareos de
condensacion. Entre las estructuras sedimentarias destaca la laminacion cruzada y la
laminacidon de algas, mientras que los tramos inferiores se disponen en secuencias
“Thickening upwards”, correspondientes a un medio de plataforma interna con sistemas
de barras. El contenido en fauna indicadora es abundante, observandose restos de
Ostracodos que datan la formacién en el Lias y el Dogger inferior (Aaleniense). Estos
islotes de la Zona Externa de la Cordillera muestran una potencia variable (en torno a
los 100 metros), debido a que gran parte del conjunto se encuentra dolomitizado (Martin
Algarra, 1987; Ruiz Reig, 1994).

- Calizas y margas.
(Jurdsico)
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Estos escasos y pequefios afloramientos son conocidos como “Jurasico del Faro
de Estepona”, pues es precisamente en este hito portuario de la ciudad, entre otros
lugares de los alrededores, donde aparecen estas calizas (IGME, 1979).

- Calizas ooliticas y nodulosas.
(Dogger-Malm)

Se trata de un nivel calcareo de unos 200 metros de potencia que constituye el
nucleo del anticlinal de la Sierra de la Utrera. Se pueden distinguir dos formaciones
(Fm. Endrinal y Fm. Torcal) separadas entre si localmente por una discontinuidad
estratigrafica que determina el paso de las facies neriticas a las pelagicas. En primer
lugar nos encontramos con la Formacion Endrinal (Dogger), compuesta por caliza gris
masiva de facies neriticas entre las que predominan las calcarenitas ooliticas
(grainstones). Estas calizas constituyen el muro de la formacion en bancos gruesos de
hasta 1 metro de espesor. Presenta niveles de oolitos cementados entre si, que
representan el elemento textural dominante. Otros elementos texturales frecuentes son
los bioclastos, en especial de crinoides y, en menor proporcion de algas, corales,
gasteropodos, braquiopodos y foraminiferos (Martin Algarra, 1987; Martin Algarra y
Vera, 1989).

Ascendiendo en la serie, nos encontramos con la Formacion Torcal (Malm). Esta
formacion esta constituida por calizas pelagicas, a veces nodulosas, con estratos cuyo
espesor varia desde pocos centimetros a algunos metros, y que en conjunto constituyen
una mega secuencia estratocreciente. La naturaleza peldgica de estas rocas se deduce de
sus abundantes fosiles, ya que tanto los ammonites como la microfauna son muy
cuantiosos. Se pueden diferenciar dos miembros; el inferior constituido por calizas
nodulosas rojas estratificadas en bancos de unos 50 centimetros con intercalaciones
finas de margas rojas. Este miembro presenta a menudo colores rojos y en ¢l destacan
por su gran tamafio los amonites. El miembro superior se muestra mucho mas potente y
esta constituido por calizas compactas grises o blancas con pasadas de calizas nodulosas
rosadas o pardas. Abundan los fosiles o bioclastos de los organismos antes citado,
constituidos principalmente por oolitos pelagicos (Didon, 1969; Martin Algarra, 1987;
Martin Algarra y Vera, 1989).

- Margas y margocalizas blancas.
(Cretacico inferior)

Deposito aflorante en torno al paquete de calizas ooliticas y nodulosas que
presenta una gran importancia debido a que define las distintas interrupciones
sedimentarias que afectan a la zona durante el Cretacico Inferior. Dentro de la unidad,
Martin Algarra (1987) ha distinguido tres niveles con litofacies similares separadas por
discontinuidades sedimentarias de diversa importancia:

- Nivel con oncolitos pelagicos de Los Canutos. Formado por calizas
biomicriticas blancas con glauconita, crinoides y nddulos fosfatados (que en
realidad son oncolitos). Con unos 10 cm de espesor, su techo esta afectado por
una superficie de erosion ligeramente irregular que cepilla los nodulos
oncoliticos, y representa una interrupcion en la sedimentacion con
mineralizacion y colonizacion local del fondo, posiblemente relacionada con un
evento tectonico y/o eustatico que provocd un cambio brusco en la deposicion.
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- Capas de Manilva. Son margocalizas y calizas margosas de tonos claros que
contienen material bituminoso, ademés de ammonites y abundante microfauna.
Es en la ladera occidental del anticlinal de Los Canutos donde afloran con mayor
espesor, mostrando una potencia de 12 metros. El transito hacia el nivel superior
es brusco y coincide con una interrupcion sedimentaria documentada
paleontologicamente.

- Capas Blancas. Nivel superior donde la tasa de sedimentacion debid ser muy
baja (alto fondo) con gran cantidad de corrientes submarinas que distribuyeron
los escasos depoésitos biogénicos. Se trata de un conjunto de margas y
margocalizas blancas y amarillas con algunos nodulos de silex negro y verde, asi
como nodulos piritosos y material bituminoso que confiere en corte fresco
colores grises y negros. Este nivel también presenta gran abundancia de
ammonites, asi como de belemnites, foraminiferos planctonicos y bentdnicos,
radiolarios y equinidos.

- Calizas y margas rojas “Capas rojas”.
(Cretacico superior-Eoceno)

Este tipo de materiales se encuentra Unicamente orlando los extremos
septentrional y meridional del macizo. Se trata de un conjunto litologico que comienza
por unos niveles de margas y margocalizas grises y concluye con un techo de margas,
margocalizas y calizas de tonalidades asalmonadas. Teniendo en cuenta su distribucion
en el area de estudio, la sedimentologia, tal y como nos indican Martin Algarra y
Martinez Gallego (1984), esta protagonizada por la deposiciéon de un fango calcareo
como sedimento original, formado esencialmente por cocolitos y foraminiferos
planctonicos, una acumulacion que se produjo en un ambiente de aguas calidas de
procedencia fundamentalmente continental. Consecuentemente, abunda el contenido
paleontoldgico y su potencia oscila entre los 100 y los 200 metros (Martin Algarra,
1987; Ruiz Reig, 1994).

3.3.2. Formaciones Postorogénicas.
3.3.2.1. Terciario.

- Arenas amarillas, biocalcarenitas, conglomerados, arenas masivas e intercalaciones
de calizas areniscosas lumaquélicas.
(Plioceno)

Estos afloramientos del Plioceno aparecen a lo largo de todo el litoral, desde El
Angel hasta Martagina, descansando discordante y subhorizontalmente en una zona
semillana entre Sierra Bermeja y la linea de costa de niveles mas antiguos (Flysh,
Maléguide, etc.), por lo cual, al estar fosilizando un relieve preexistente, la potencia del
paquete es muy variable, aunque pueden llegar a alcanzar 150 metros. Se diferencian
dos sectores: uno en torno a Manilva y otro que abarca toda la franja litoral entre
Estepona y Rio Verde. El primero de ellos estd formado por un conjunto detritico de
arenas amarillentas, de grano medio, con intercalaciones de niveles carbonatados con
fragmentos de macrofauna (calizas areniscosas lumaquélicas) y tramos basales de un
nivel de margas arenosas que se acufan lateralmente. Los niveles arenosos son
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fundamentalmente cuarciticos, bien seleccionados y sin matriz, con pasadas de cantos
de cuarzo y cuarcita, asi como con niveles de acumulacidon organica (pectinidos,
ostreidos y rodolitos). También se intercalan pasadas de niveles biocalcareniticos ricos
en restos conchiferos.

Sin embargo, en la mancha pliocena litoral mas oriental, la proximidad a las
zonas internas condiciona la naturaleza y composicion litologica de estos materiales,
denominados en el pais como bizcornil. Este paquete constituye una secuencia estrato y
granodecreciente compuesta por un conjunto inferior de conglomerados canalizados que
constituyen la base transgresiva (con cantos y bloques de peridotitas, marmol, gneises,
etc., en una matriz arcillo-arenosa rojiza), mientras que las facies mas altas, cuyo paso
se hace gradualmente, son arenas masivas y arcillas margosas de color gris verdoso con
aspecto general de molasas y que albergan niveles de abundante microfauna y
fragmentos de conchas de pectinidos, corales, ostreidos y gasteropodos”.

En ambos casos, sedimentologicamente, el ambiente de depdsito de materiales
fue marino, poco profundo y cercano a la costa (generalmente playas), con influencia de
corrientes de procedencia continental que actuaban seleccionando los aportes (IGME
1978, 1979; Ruiz Reig, 1994).

3.3.2.2. Cuaternario.

Las formaciones y depdsitos del cuaternario seran tratadas con mayor
detenimiento en el apartado correspondiente a las formas del modelado, ya que
presentan una diversidad acorde con un determinado origen geomorfologico. En este
sentido hemos distinguido varias formaciones: de origen fluvial (conos de deyeccion,
depositos aluviales, terrazas...), marino (rasa litoral, playas...), etc.

3.4. Entorno paleogeografico y morfoestructural.

Un breve andlisis de la historia geoldgica de la cadena montafiosa bética nos
ayudard a comprender mejor la génesis y emplazamiento de esta montafia asi como de
los terrenos adyacentes.

Hay que tener en cuenta que el relieve existe como consecuencia de
movimientos de la corteza terrestre, y eso es algo conocido por todos. Pero la
orogénesis que propicié el relieve que actualmente analizamos no es algo tan sencillo de
entender en funcion de las grandes lagunas informativas existentes. Por ello, nos
basaremos en los estudios que mas luz han arrojado sobre el tema: Fontboté (1983),
Tubia (1985), Martin Algarra (1987), Ruiz Reig (1994) o Sanz de Galdeano (1997).

Las Cordilleras Béticas se han establecido y desarrollado durante un amplio
periodo de tiempo, por lo que inicamente atenderemos aqui a las fases mas importantes
de la orogénesis bética y al ambito paleogeografico de las zonas internas, es decir, a

> De hecho, la riqueza faunistica fosil del Plioceno del “Area de Estepona” ha propiciado numerosos
estudios micropaleontologicos que han puesto de manifiesto la importancia de esta zona al respecto,
convirtiéndose gracias a sus numerosos yacimientos en una de las areas terciarias de Andalucia mejor
estudiadas.
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aquellos episodios y aquellas zonas mas directamente relacionadas con el relieve
montafioso en donde se inserta Sierra Bermeja.

- Triasico: Inicialmente, hay que remontarse a un &mbito paleogeografico originalmente
alejado del Macizo Ibérico que en el Tridsico fue cubierto por aguas someras a
excepcion de algunas tierras que quedaron emergidas. Estos mares recibieron aportes de
sedimentos detriticos o de precipitacion quimica bajo un régimen continental que
propiciaron la consolidacion posterior de una amplia plataforma carbonatica que cubria
todo el espacio correspondiente a los dominios paleogeograficos de las zonas internas.

- Jurasico: A comienzos del Lias superior se produce un acontecimiento que definié el
nacimiento de la cordillera: la apertura del Atlantico medio y la extension hacia el Oeste
de los dominios oceéanicos del Tethys debido a un importante proceso de fracturacion en
régimen extensional o transtensivo. De esta manera, la plataforma preexistente se
fragmenta y parte de los bloques resultantes son afectados por hundimientos y
basculamientos, instalindose condiciones marinas de aguas mas profundas y
propiciando el acceso de magmas a través de las fracturas que originaron coladas
submarinas y lacolitos.

- Cretacico: Esta situacion continuard hasta mediados del Cretacico, cuando la apertura
del Atlantico Norte, asi como la rotacion de la Placa Ibérica supusieron un cambio
importante en las condiciones geodinamicas generales, y a partir de ahora, cada uno de
estos segmentos de corteza continental (denominados dominios), desarrollard una
sedimentacion en condiciones muy diversas asi como una evolucidén tectonica
individualizada hasta el comienzo del Neogeno. Sera el Dominio de Alboran el que
centre gran parte de nuestra atencion al contener la mayoria de las formaciones
geologicas de la region que nos ocupa. Las distintas unidades del Flysch del Campo de
Gibraltar comenzaran su deposicion entre el Cretacico y el Mioceno inferior
fundamentalmente por procesos de flujo gravitatorio en una cuenca marina profunda.

- Paledgeno: Destaca la reactivacion alpina del basamento paleozoico sufrida por los
mantos constitutivos del Dominio de Alboran, el reducido espesor de su cobertera
mesozoico-cenozoica (a excepcion de las formaciones carbondticas triasicas) y la
presencia generalizada de metamorfismo de edad alpina. Este Dominio cabalg6 sobre
los segmentos de corteza sudibérico y magrebi, ya que los mantos se superponen a las
unidades derivadas de las coberteras de los restantes dominios mediante un
cabalgamiento que propicié la obliteraciéon del Surco del Flyschs y la consiguiente
expulsion de sus sedimentos una vez despegados, otorgdndole al Cabalgamiento de
Gibraltar un caracter de sutura. El bloque de techo de esta sutura comporta una pila de
mantos que han sido agrupados en tres complejos en orden descendente bien conocidos
en las Béticas: Nevado-Fildbrides, Alpujarrides y Malaguides, que serdan explicados mas
adelante. Igualmente, como ya hemos comentado, hay que afiadir la aparicion del Surco
del Flysch, donde predominan los potentes depositos turbiditicos de edad Cretacica-
Paledgena en torno al Estrecho de Gibraltar y que junto a las incipientes estructuras
compresionales en otros dominios, sugieren que el espacio bético se encuentra bajo los
efectos de aproximacion entre las placas euroasidtica y africana, que hasta entonces
habian tendido a alejarse, aunque en esta situacion prosigue la sedimentacion marina en
condiciones peldgicas muy uniformes, asi como neriticas en las proximidades del
Macizo Ibérico, mientras que los dominios emergidos seran presa facil de la erosion.
Esta situacion continua hasta finales del Oligoceno, periodo durante el cual se
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extienden las dreas emergidas que la transgresion marina aquitanoburdigaliense se
encargara de cubrir en parte.

- Neodgeno: Epoca en que los dominios comienzan a aproximarse mas activamente. Por
tanto, desde el punto de vista de la Tectonica Global, la Cadena Bética se halla inmersa
en una zona critica y es resultado de la interaccion y colision a finales del Terciario
entre tres dominios diferentes, tras una larga etapa de movimientos de deslizamiento
lateral y separacion: la gran placa Africana al Sur, la microplaca Ibérica al Norte y la
microplaca de Alboran, situada en medio de ambas, de ahi, que en la Cordillera Bética
se integren materiales de la placa ibérica, asi como de esta ultima, de discutida filiacion.
Sin embargo, serd el desplazamiento desde el Este y hacia el Oeste del dominio de
Alboran, el que en ultima instancia origine las Cordilleras Béticas, aunque mas
recientemente se deba a los movimientos de convergencia entre Africa y Eurasia, de ahi
que este dominio se defina para comprender la existencia de una agrupacion de rocas
metamorficas que corresponden a la zona interna de la cadena y que afloran a lo largo
de toda la costa. A estos tres dominios citados hay que anadir el Surco del Flysch.

- Mioceno inferior: Para el Mioceno inferior las estructuras compresionales quedaran
practicamente concluidas en numerosas areas de la cordillera. Tras el engrosamiento
orogénico se produce un adelgazamiento cortical a gran escala que culmina con la
instalacion sobre la cadena montafiosa de la cuenca sedimentaria de Alboran, en plena
etapa tectogenética de la Cordillera Bética. Su origen estd directamente relacionado con
la formacion de un surco E-O y NE-SO dentro de la microplaca de Alboran que la
fragmentan en dos partes: la parte septentrional, correspondiente a las Zonas Internas
Béticas, y la parte meridional, constituyente de las Zonas Internas de Rif del norte de
Africa. En estos surcos se producird un notable adelgazamiento por extension de la
corteza continental de la microplaca de Alboran, e irdn adquiriendo caracteristicas
oceanicas mediante la salida de material basaltico al fondo de la cuenca, es decir, a
formar corteza ocednica. Este fenomeno serd decisivo en la configuracion de nuestra
area de estudio, ya que por una parte se producira el inicio del emplazamiento de las
peridotitas, asi como su estructuracion y parcial erosion como parte del proceso de
levantamiento de los bloques que constituiran la alineacidn montafiosa proxima a la
costa, y por la otra, este adelgazamiento permite el hundimiento del surco que ira
ganando profundidad rapidamente, a la vez que se vera inundado por las aguas marinas,
determinando una linea costera en funcion de los sistemas de fracturas que delimitan las
margenes del surco.

- Mioceno superior: Para el Mioceno superior se puede dar por concluido el ciclo
alpino. En lo relativo a la evolucion postalpina y Neotectonica, desde el momento en
que emergen las rocas empieza a actuar la erosion y se modifican las formas creadas por
la orogénesis y la tectogénesis, esta gliptogénesis o morfogénesis produce el conjunto
de las formas de erosion.

- Plioceno y Cuaternario: Los limites de la costa estructural seran modificados
posteriormente durante el Plioceno y Cuaternario en funcion de los depdsitos de
materiales y de fendémenos de neotectonica, ajustes isostaticos, etc.

3.5. Sistemas morfoclimaticos y morfogénesis.
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Los procesos morfoldgicos que han moldeado los paisajes de montafia béticos
han estado condicionados por su encuadre paleogeografico y estructural, siendo la
tectonica la que define las grandes etapas de la morfogénesis. Esta morfogénesis hay
que combinarla con la paleoclimatologia, que es responsable de las modalidades
morfogenéticas. En este apartado se engloban todos aquellos procesos actiian de forma
generalizada, aunque con diferentes resultados segun los materiales afectados. Como los
procesos morfogenéticos puntuales serdn explicados conforme vayamos analizando
cada unidad geomorfologica, hemos creido conveniente explicar aquellas etapas
paleoclimaticas y procesos comunes de especial relevancia que dejaron su huella en esta
parte del Sur peninsular.

3.5.1. Los climas tropicales terciarios.

Durante el Terciario, las Cordilleras Béticas han evolucionado bajo condiciones
tropicales de diverso matiz: humedo (Burdigaliense-Plioceno), seco (Tortoniense) o
incluso arido (Messiniense) (Delannoy, 1987). Asi lo atestiguan los diferentes depositos
datados en estas etapas, como por ejemplo los del Plioceno, que al ser arenas y arcillas
indican que la cubierta vegetal era lo suficientemente densa como para frenar la erosion.
Este clima himedo queda patente también en la malacofauna encontrada en estos
paquetes de arenas amarillas y biocalcarenitas.

Sin embargo, al final del Plioceno se produce una ruptura climéatica en donde el
clima deja de ser tropical y evoluciona hacia condiciones mediterraneas caracterizadas
por una estacion seca prolongada y una estacion hiimeda con lluvias torrenciales. Esto
se pone de manifiesto en el mayor tamafo de los aportes continentales depositados por
escorrentias divagantes de régimen violento. Ademas, estos depdsitos muestran un
potente encostramiento que presupone una estacion marcadamente seca y que
morfologicamente se ve reflejado en la formacion de mesas y relieves tabulares.

3.5.2. Los episodios frios cuaternarios.

Esta ruptura climéatica supuso la transicion de los climas tropicales del Terciario
a los climas cuaternarios, marcados por reiteradas alternancias de episodios frios (Riss y
Wiirm) y templados. La aparicion de una morfogénesis fria marcara el modelado en
estas etapas, aunque en Sierra Bermeja, debido a su menor altitud, esta quede
atestiguada por las timidas huellas dejadas por la morfogénesis periglaciar. Los ciclos
alternantes de hielo-deshielo fueron particularmente intensos tras el Wiirm, propiciando
el maximo desarrollo de la morfologia periglaciar (Jiménez Olivencia, 1991), con una
gran extension de las vertientes reguladas generadas por la acumulacion de gelifractos
como material suelto procedente de la fragmentacion de la roca por efectos de la
gelifraccion. A veces se forman depodsitos de derrubios en laderas o canchales como el
generado en los Reales de Genalguacil, desprovistos de material fino.

Pezzi Ceretto (1975) ha datado el limite inferior del periglaciarismo en las
montafias medias Béticas en torno a los 800-1.000 metros para la pulsacion fria del

Wiirm.

Pero no solo hay que tener en cuenta la altitud para considerar la importancia de
la cobertura nevada, sino también la abundancia de precipitaciones, lo cual hace bajar el
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limite inferior de las nieves, tal y como ha puesto de manifiesto Delannoy (1987) en la
Sierra de Grazalema y la Sierra de las Nieves.

Delannoy (1987) coincide en que la accion del frio era muy limitada o
inexistente por debajo de los 700-800 metros. Sin embargo, los glacis y terrazas
atestiguan una poderosa erosion de las laderas, incluso en baja altitud, vinculada a una
proteccion deficiente de las vertientes que vieron rebajada su cubierta vegetal tras un
aumento de la aridez en altitudes bajas. Esto quiere decir que los episodios cuaternarios
se caracterizan por una fuerte erosion de las laderas independientemente de la altitud.

Como ya hemos comentado, los efectos del periglaciarismo son dificiles de
observar, sin embargo, sus efectos se manifiestan en determinados comportamientos en
las formaciones vegetales. Ello nos ha permitido trazar el limite inferior de la accion
periglaciar actual y pasada. La isocona discontinua trazada en el mapa nos muestra el
limite de la extension afectada por los fendmenos periglaciares durante las glaciaciones
del Cuaternario.

La orientacion Norte de las vertientes y su aislamiento respecto a la influencia
suavizadora del litoral, su cercania a las grandes alturas de la Sierra de las Nieves y el
encajamiento del Rio Verde, asi como la altura de estas sierras rozando los 1.500 metros
y su concentracion y proximidad, son causas mas que probables para explicar el mayor
desarrollo del modelado periglaciar en el extremo Noreste de Sierra Bermeja, en la
Sierra de la Palmitera, Cerro Abanto, Cerro del Duque y Sierra Real. Presuponemos que
los procesos generados por el periglaciarismo también fueron desarrollados en el
extremo mas occidental del afloramiento peridotitico, e incluso sobre litologia
esquistosa, concretamente sobre micaesquistos cuarciferos con silimanita y moscovita y
sobre los micaesquistos con estaurolita de las estribaciones del Jardon que superan los
900 metros (Los Hoyones y el Cerro de los Castillejos), estos materiales con
esquistosidad mas elevada fueron mads sensibles a los procesos de gelifraccion, aunque
ya no se conserven los efectos de este fendémeno.

3.5.3. El clima actual y los sistemas morfogenéticos.

Actualmente, segiin Pezzi Ceretto (1975), Sierra Bermeja se veria afectada por
unas condiciones climaticas templado-humedas con sus correspondientes procesos
morfogenéticos (alteracion quimica, disolucion quimica, erosion hidrica, termofraccion,
gelifraccion, edafogénesis, etc.). De forma introductoria adelantaremos que los procesos
de meteorizacidon mecanica (termofraccion, gelifraccion) juegan un papel fundamental
en el desarrollo de los procesos de erosion quimica. En las cumbres, los procesos
ligados al periglaciarismo ya no son actuales, por lo que el modelado predominante
tanto en las mayores alturas como en el resto de Sierra Bermeja es el de las vertientes e
interfluvios, ya sea como formas asociadas a la naturaleza de la roca o como unidades
independientes del sustrato litologico sobre el que se asientan. De igual modo también
pueden aparecer como fendmenos puntuales que originan formas de erosion.

En cuanto al modelado edlico, hay que tener en cuenta que el viento no se afirma
como agente de erosion mas que a partir de una cierta fuerza y con ausencia de
obstaculos serios en su trayectoria. Por esta razén, en la zona de estudio, y como
consecuencia de la cercania al Estrecho de Gibraltar, hay un area de intensa erosion
eolica donde este agente erosivo impone su marca en el relieve, especialmente en
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aquellos medios denudados o con una cobertura vegetal muy clariseminada, tal y como
ocurre en la Sierra de la Utrera o en la franja litoral. En el primer caso actaa la deflacion
eolica como proceso mas eficaz, socavando los materiales calizos mas deleznables. En
el segundo caso propicia la acumulacion de arenas, formando las tipicas dunas, hoy dia
muy esquilmadas.

3.6. Unidades geomorfologicas.

Como podemos ver en el mapa geomorfoldgico, hemos diferenciado 15 unidades
geomorfologicas. Pese a la existencia de tantos conjuntos homogéneos, éstos pueden
quedar englobados en tres grandes zonas o comarcas naturales, a fin de ubicarlas en un
contexto mas amplio que facilite su comprension:

- A) La montafa litoral, que propicia una divisoria de aguas enérgica de
alturas medias (1000-1500 m) que separa el ambito litoral, en sentido
amplio, y el interior. Estd constituida por el afloramiento ultrabéasico de
Sierra Bermeja, asi como por toda la orla y pequefias estribaciones anejas de
materiales alpujarrides y malaguides que lo bordean. En ella se diferencian 6
unidades: gran macizo peridotitico, relieves abruptos de naturaleza
carbonatada, lomas gnéisicas de reborde e islotes fétidos desarraigados,
orla silicea de cerros y lomas esquistosas, piedemonte de laderas alteradas,
y cerros diversos individualizados al frente del piedemonte Suroriental.

- B) El Flysch aléctono del Campo de Gibraltar, constituido por tierras medias
y bajas de origen arcilloso del sector Sudoccidental con sus pequeios
afloramientos calizos y areniscosos. Se divide en 5 unidades: anticlinal
karstico de la Utrera, dorsos de ballena de caliza con “Microcodium”,
laderas margosas abarrancadas, relieve ondulado sobre arcillas, y cerros
areniscosos desolarizados.

- () La Costa, una franja lineal y baja que se desarrolla mas ampliamente en el
sector Suroriental con predominio de materiales pliocenos y cuaternarios. Se
divide en 4 unidades, aunque varias de ellas participan también de otras
grandes unidades: pedernal, relieves alomados sobre playas fosiles
tropicales levantadas, vegas y llanuras aluviales, y franja litoral.

3.6.1. La montafia litoral.
3.6.1.1. Modelado de influencia litologica.
3.6.1.1.1. Gran macizo peridotitico.

En esta amplia unidad mantiene un tipo de modelado que afecta a la gran
intrusion de roca ignea que constituye el macizo peridotitico en donde predominan las
formas elaboradas por la erosion hidrica y quimica.

En general se trata de un relieve aspero, abrupto y pesado, aunque lo primero
que destaca en el paisaje por el extraordinario contraste entre el aspecto pardo-rojizo de

la peridotita alterada con los terrenos circundantes, en especial si el entorno esta
formado por las calizas y marmoles de tonos mas claros e incluso blancos. El color
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pardo rojizo de la costra de serpentina cargada de oxido de hierro de Sierra Bermeja,
recubre el verde original de forma continuada por todo el afloramiento al ser alterada
esta roca muy facilmente por los agentes atmosféricos, de ahi el nombre asignado por
los lugarefios a esta montaiia (fig. 3.7.).

Figura 3.7. Relieve de Sierra Bermeja.

Foto: autor.

El macizo peridotitico presenta un grado generalizado de serpentinizaciéon que
en algunos casos ha transformado por completo la peridotita. Ya en 1917, Orueta
encontr6 en Sierra Bermeja dos clases de serpentina: la que se origin6 por la accién de
agentes hidrotermales de origen interno, y la que se origina por la accion de los agentes
atmosféricos.

Serpentina de origen interno: Se reparte por la zona exterior de la lamina, desde
la Majada del Huevo hasta el Rio Seco. Al estar esta zona contigua a la caja, se facilitd
la emergencia del agua o vapor a presion que hidrataron a los minerales de las
peridotitas. Esta serpentina ha sido producida por emanaciones hidrotermales
procedentes de regiones profundas como una manifestacion pdstuma del fendémeno
hipogénico que origind la intrusiéon peridotitica y, por tanto, posteriormente a la
consolidacion de las peridotitas. Esta roca tiene un gran desarrollo en la vertiente
Suroeste de los Reales de Genalguacil y en los bordes de la gran masa hipogénica (muy
estrecho en el borde Noroeste mientras que en Rio Verde puede alcanzar hasta los 3
Km. de ancho), asi como en las grandes diaclasas que atraviesan la roca.

Esta serpentina es inconfundible con la variedad de origen atmosférico, y por
supuesto con las peridotitas inalteradas. Su particular aspecto se reconoce en la medida
en que al ser mas blanda, la serpentina se reduce a polvo con gran facilidad,
mostrandose los cerros por ella formados mucho mas redondeados y nivelados respecto
a los puertos y valles inmediatos (como en la Romera y los Jaralillos), apareciendo con
frecuencia las torrenteras de un gris verdoso claro de pequeios detritus, y
desapareciendo los agudos crestones y salientes de las cumbres compuestas por
lherzolitas con plagioclasa. También son frecuentes las superficies lisas, brillantes y
pulimentadas, ya que esta serpentina de Sierra Bermeja tan pura muestra una textura
asbestiforme debido a la intensa accion metamorfica sufrida. De igual modo, numerosas
cavidades a modo de geodas horadan estas superficies.
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Serpentina atmosférica: Esta serpentina destaca siempre por el color pardo rojizo
generalizado y caracteristico debido a la presencia de particulas de 6xido férrico que
tifen toda la roca, sin embargo, en la de origen interno, el sesquidxido o magnetita
producido por la liberaciéon del o6xido de hierro se esparce menos por la roca,
localizandose en los hilos de la misma. El origen secundario de la serpentina de Sierra
Bermeja, al igual que de los otros macizos ultrabasicos malaguefios, se debe a que el
olivino es el primer mineral primario que pierde su individualidad al ser el que mas
facilmente se hidrata, transformandose directamente en serpentina. En la siguiente
formula se desarrolla la reaccion quimica de hidratacion del olivino, la cual puede
definirse como la substitucion en el olivino de un cuarto de la base por dos moléculas de
agua:

(4MgO 28i02) + 2H20 = (3MgO 2Si02 + 2H20) + MgO

Olivino Serpentina Magnesia

La magnesia liberada explica varios fendémenos derivados de la serpentinizacion:

a) Por un lado la costra de magnesia blanca que cubre las rocas mojadas por el
agua y que aparece tras la evaporacion del agua o bien por el aumento de la
temperatura de la misma®, este curioso hecho se manifiesta
fundamentalmente en los cantos rodados de los rios que proceden del
macizo bermejo.

b) El otro fenomeno es la dolomitizacion o incremento en carbonato de
magnesia manifiesto principalmente en las calizas no dolomiticas (aunque
también se da en la dolomia estratocristalina) que contactan con las
peridotitas, un fenémeno local que aparece en el Torrecilla por ejemplo, y
donde la caliza se carga de carbonato de magnesia y se transforma en
dolomia fétida en torno a quince o veinte metros del contacto y de forma
progresivamente decreciente segiin nos alejamos de la serpentina.

c) Finalmente, este hecho también afecta a la orla de materiales metamorficos
que contactan con la roca eruptiva, produciéndose en ellos una constante
formacion de silicatos magnesianos, como en los islotes fétidos de gneises.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que el olivino de Sierra Bermeja no es
puro, tal y como aparece en la formula, y contiene siempre silicato de hierro mezclado
con el de magnesia, silicato que sufre también una transformacion quimica que lo
convierte en 6xido férrico, una segregacion de 6xido de hierro libre que permanece en la
serpentina gracias a su insolubilidad e inalterabilidad. Por el contrario, en la serpentina
interna, al hidratarse el olivino, el silicato de hierro sufre una transformacion quimica
que lo convierte en sesquioxido (magnetita).

La serpentinizacién del olivino comienza fundamentalmente por las usuales
fracturas irregulares que contienen sus cristales. Seguidamente, la grieta se va
acentuando y ensanchando progresivamente, cargandose de un producto amarillento a
simple vista e intermedio entre la serpentina y el olivino. Cuando esta hidratacion esta
en un estado mas avanzado, se va extendiéndo el fenomeno a las pequefias fracturas y
comienza a formarse una textura en mallas, desapareciendo ese producto intermedio de

% Debido a que la magnesia es mas soluble en frio que en caliente.
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los bordes de las grietas principales. Serd aqui donde los alvéolos o mallas de olivino se
vayan transformando sucesivamente en serpentina, quedando los finos regueros de
granulos de magnetita. Si tenemos en cuenta que cada cristal de olivino se divide en
alvéolos, que corresponden a la red de fracturas preexistente, las fracturas se prolongan
a veces varios centimetros cuando afectan a varios cristales a la vez, acelerandose el
fendmeno erosivo hasta que la serpentinizacion es total.

De esta manera, Orueta (1917) demostraria a Mc Pherson y a los que antes y
después de ¢l habian dicho que aquellas rocas eran serpentinas, que sobre la roca
hipogénica primitiva se forma una costra superficial y amorfa de serpentina que es de
segunda formacion. A veces, ¢ésta mide mas de un metro y rara vez menos de un
decimetro, cubriendo la roca cristalina de color verde oscuro (dunita, harzburgita, etc.)
cuando hay un minimo del 15% de serpentinizacioén. El hecho de que la peridotita sea
mas susceptible al proceso de serpentinizacion se debe a que de entre todas las rocas
ultrabésicas es la que contiene mas peridoto, siendo mas facil que la lluvia, la nieve y el
sol la alteren. El resultado final es que el peridoto nunca se encuentra superficialmente,
sino a cierta profundidad.

Esta serpentina superficial se muestra indefensa ante las lluvias y es arrastrada
por éstas, produciendo un adelgazamiento de la costra y reanudando consiguientemente
la accion de los agentes atmosféricos. Un proceso, como vemos, en continuo desarrollo
que propicia que la accion de los agentes erosivos penetre cada vez mas en la roca.

Las peridotitas estan todas sometidas a un grado de serpentinizacion. Ese
proceso de serpentinizacion controla el proceso de alteracion que es la forma como se
meteorizan estas rocas, y por tanto, la génesis de las formas. Por eso es importante
conocer en que modo afecta a los distintos tipos de peridotitas. El grado de
serpentinizacion puede exceder del 30% del total de la roca, pero no es lo mas habitual
(Ruiz Reig, 1994), por lo cual se puede considerar reducido, aunque este porcentaje no
es homogéneo y la serpentinizaciéon se muestra muy avanzada en las zonas marginales
del macizo distribuyéndose por las zonas de contacto y de fractura. La serpentinizacion
atmosférica afecta también de forma desigual a las facies y subfacies en que segin
Obata (1977) se divide el conjunto peridotitico, aunque en general, al igual que sucede
con el olivino, el resto de elementos constitutivos de las peridotitas son muy sensibles a
los agentes atmosféricos.

El peridoto se hidrata con mucha facilidad, transformandose en una serpentina
especial con alto contenido en 6xido de hierro libre, que tifie de rojo a la roca entera.
Por su parte, los piroxenos, si los hay, se descomponen menos y sus cristales brillantes
quedan empastados en la masa amorfa de serpentina. En el caso de los piroxenos
ortorrémbicos, enstatita y broncita’ se transforman primeramente en bastita, y ésta
acaba por convertirse en serpentina. Sin embargo, el piroxeno monoclinico es mas
resistente, pudiéndose ver envuelto en las serpentinas derivadas de las lherzolitas (esta
serpentina procede de la hidratacion del olivino y la enstatita primitivos). Por su parte,
los feldespatos calcicos, en caso de haberlos, se cambian por caolin y productos
similares. Finalmente, las espinelas cromita, picotita, pleonasto y magnetita no sufren
ninguna alteracion.

7 Son metasilicatos de magnesia y hierro de un verde muy claro que se denominan enstatita cuando la
proporcion de hierro no llega al 5%, mientras que si esta se sitiia entre el 5 y el 14% se llama broncita. La
enstatita en Sierra Bermeja es més abundante que la broncita.
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Los distintas unidades de los tipos de peridotitas que se distinguen son:

La franja de lherzolitas con granate que aparece en el mapa geomorfoldgico
manifiesta en la montafia perfiles y estructuras diferentes a las de las otras peridotitas,
ya que al tener esta roca una composicion tan uniforme e hidratandose tan facilmente
como su mineral dominante, la erosion de los agentes atmosféricos desgasta homogénea
y rapidamente estas sierras. Estas rocas conforman la desgastada, monotona y uniforme
linea de cumbres que desde el nacimiento de Rio Seco hasta la falda oeste de los Reales
de Genalguacil componen la columna vertebral de Sierra Bermeja (a excepcion del
Jardon, de naturaleza gnéisica). Los suaves perfiles y cerros levemente redondeados en
torno a los 1000 metros contrastan bruscamente con la festoneada cresta de los Reales o
las cumbres de perfil mas agudo, como el Cerro Abanto o la Palmitera, en las que
predominan las noritas, mas resistentes al desgaste. Estas rocas también propician, en
las vertientes de mayor pendiente y desprovistas de vegetacion como las situadas en las
canadas meridionales de los cerros del Porrejon, Nicola o Canalizo, una estructura
laberintica de grietas y bloques caracterizada por tres series de planos de roturas o
diaclasas que dividen a la masa en enormes y regulares romboedros que acaban por
separarse entre si para configurar lo que parece un enorme derrumbamiento. A veces
aparecen gabros filonianos bdsicos en forma de diques con profusion de grandes
cristales de granate englobados en la masa como el que pasa por el Noroeste del cerro
del Porrejon hasta el puerto de la Laguna, de hasta cuatro metros de anchura y paralelo a
los filones de rocas acidas que seran descritos posteriormente. Estos gabros, debido a su
mayor dureza y resistencia, aparecen marcadamente en relieve respecto a la lherzolita.

La serpentinizacion atmosférica de las [herzolitas con espinela, subfacies
Ariegite se comporta de la siguiente manera. La espinela que generalmente se encuentra
en las harzburgitas es la cromita y cuando su contenido en piroxenos es pobre muestra
una costra idéntica a la que recubre a las dunitas tanto en aspecto como en caracteres,
pero si la proporcion de piroxenos es igual o superior a la del olivino, la costra de
serpentina aparece erizada de cristales semidescompuestos de enstatita o broncita, ya
que estos son mas resistentes al proceso de serpentinizacion, mientras que el olivino se
serpentiniza y es arrastrado por las aguas mas rapidamente, dejando en relieve los
cristales de piroxeno incrustados en la roca. Esta especial composicion de la costra
superficial de las peridotitas se puede apreciar en toda la franja de la subfacie Ariegite
de las lherzolitas con espinela, como por ejemplo la ladera septentrional del cerro del
Porrejon.

Las lherzolitas con plagioclasa con clinopiroxenos o piroxenos ortorrombicos
(enstatita o broncita) y otro monoclinico (dialaga), son una roca de textura cristalina y
de elementos bastante mayores que los del resto de peridotitas, que propician la
formacion de crestones mucho mas dentellados, asperos y agrestes que los que se
puedan ocasionar en las otras rocas peridotiticas. De hecho, son numerosas las agujas y
picachos agudos como los de la Sierra de la Palmitera. En esta misma sierra, es donde
aparecen mejor desarrollados una serie de coluviones peridotiticos alterados que son
transportados vertiente abajo por la fuerza de la gravedad y depositados a pie de ladera,
en donde se combinan los efectos del periglaciarismo pasado y de los desgarres
mecanicos. Por otra parte, los cristales angulares y brillantes de dialaga que contiene
esta lherzolita erizan la roca debido a su mayor resistencia ante la erosion a modo de lo
que sucede con las harzburgitas, pero de forma més basta y evidente. Su proceso de
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serpentinizacion también se diferencia del resto de las lherzolitas, como hemos visto
anteriormente. Ademas, la plagioclasa cuando se altera otorga al paisaje tonalidades
mas rojizas que el resto de los tipos en que se divide el macizo ultrabasico.

En cualquiera de los tres tipos diferenciados anteriormente, cuando se produce
una concentracion local de piroxenos (piroxenitas) a expensas del olivino, no muy
usualmente, resultan crestones de rocas de transito de lherzolitas con menos olivino a
lherzolitas de normal composicion. Dependiendo del tipo lherzolitico las piroxenitas
puras forman rifiones de dialaguitas (dialaga y picotita) o de websteritas (dialaga,
enstatita y picotita) de varios metros de longitud, como el lentejon de websteritas que
hay en el pinsapar grande al Norte de los Reales de Genalguacil de unos 20 metros de
longitud.

Ademas, es interesante senalar que el 5% del volumen total de las peridotitas
corresponde a capas de piroxenitas y rocas gabroides®, lo cual constituye uno de los
aspectos mas caracteristicos de estos macizos. En Sierra Bermeja, la distribucion de
estas capas maficas se sitila en la zona Noroeste (Obata, 1977), en clara relacion con las
peridotitas granatiferas. Estas capas maficas son concordantes con la foliacién principal
milonitica, y por su aspecto de diques capas, definen el bandeado del conjunto
peridotitico, y marcan la deformacién subsecuente de tipo isoclinal. Este rumbo
dominante del layering (estratificacion) es paralelo a la direccion del maximo
alargamiento del macizo (coincidente con la directriz dominante bética), y esto provoca
una estratificacion visual de resistencia diferencial ante la erosion que forma crestones
fundamentalmente en las divisorias de aguas como los que se pueden ver en la vertiente
sur de Los Reales. Sin embargo, como se puede ver en la fotografia aérea, en la
vertiente opuesta produce el efecto contrario al estar el bandeado a favor de la
pendiente.

Entre el modelado de origen estructural destaca la falla de Gaucin-Estepona, que
queda muy bien expuesta en el contacto de las peridotitas con las margas de la
Formacion Estepona, mostrando un fuerte buzamiento (40-50°) y las caracteristicas
tipicas de las fallas: encostramientos ferruginosos, superficie pulida (espejo de falla) y
acanaladuras y estrias que con su direccion indican el movimiento de los bloques,
dandose un comportamiento mixto con componente vertical de falla normal y
componente lateral de falla de desgarre dextrorso.

El conjunto pétreo del macizo costasolefio se completa con una serie de
intrusiones filonianas d4cidas tardias de composicion cuarzo-feldespatica que
oblicuamente cortan la foliacion y el bandeado de las peridotitas. Buen ejemplo de ello
son los diques de Pefias Blancas, La Rijana y las minas de mica de la Resinera, mas
innumerables filoncillos observables fundamentalmente en la mitad Oeste de Sierra
Bermeja, como ya observara Orueta en 1917.

Segun este mismo autor, se trata de verdaderos filones verticales de rocas acidas
que atraviesan la masa peridotitica. El principal, y quizds mas conocido, aflora entre los
Reales de Genalguacil y el Porrejon, en el denominado Puerto de Pefias Blancas (de ahi

¥ Son las mas abundantes, y se caracterizan por la presencia de piroxenos (clinopiroxenos y
ortopiroxenos) de un tamafio mayor que el resto de los componentes. Estan inmersos en un agregado
granuloblastico compuesto por olivino, plagioclasa, clinopiroxeno, ortopiroxeno y una menor proporcion
de espinela.
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el topoénimo inusual dentro de la montana pardo rojiza otorgado por el blanco de la
granito). En forma de una traza blanca casi continua y con ensanchamientos por tramos
de hasta 22 metros, atraviesa la zona de Suroeste a Noroeste, llegando hasta cerca del
Puerto del Monte, en la cuenca alta del Rio Guadalmansa y produciendo una auténtica
brechificacion en la roca. Asimismo, existen otros filones de menor envergadura
paralelos al principal, en la subida del Puerto del Estercal al de la Laguna y el de la
divisoria del Rio Guadalmansa con el Guadalmina, por citar algunos. Estos filones son
tanto de granulita como de plagiaplita y con una potencia que no sobrepasa los dos
metros. La situacion en torno al borde Noroeste del afloramiento, asi como la direccion
de los filones son concordantes con las de las grandes roturas de esta parte de la Sierra.

Las granulitas son las rocas que componen mayoritariamente estos filones, y se
caracterizan por su dureza asi como por el color blanco puro (amarillento si el 6xido de
hierro las ha tefiido) y su aspecto externo de granito de grano fino. Son rocas cristalinas
que a simple vista muestran manchitas brillantes de cuarzo, menos brillantes de
feldespato plagioclasa y negras de biotita.

De la conjuncion de esta especial litologia y del fuerte encajamiento de la red
hidrografica obtenemos el actual relieve del nlicleo de Sierra Bermeja, un relieve
caracterizado por dos grandes domos en los extremos (Los Reales y Sierra Real), una
linea de cumbres isoaltitudinales relativamente suave en torno a los 1.100 metros, y tres
grandes y altas cumbres piramidales en la zona Noreste (Palmitera, Abanto y Cerro del
Duque). El conjunto se completa con una serie de grandes espigones paralelos entre si
que bajan perpendicularmente con altitudes decrecientes desde la linea de cumbres hasta
la costa.

Estos grandes rasgos del modelado son indiscutiblemente de origen hidrico, ya
que las peridotitas, al tener una composicion mineraldogica uniforme, son desgastadas
por la erosion de una manera homogénea si bien hay que tener en cuenta que las fallas
juegan un papel importante, provocandose una sucesion regular de valles estrechos en
forma de V y de interfluvios agudos. La litologia favorece que la red fluvial venga
determinada por el sistema de pendientes. El modelo de flujo dentritico obedece a que
discurre por una litologia peculiar, por ello, sus cumbres son mas parecidas las unas a
las otras, de perfil piramidal, mas o menos pulidas, sin tajos, crestones, ni picachos
agudos (lo agreste del modelado depende en ultima instancia de las facies y del marco
estructural). Estas son las directrices que conforman la linea de cumbres de Sierra
Bermeja a excepcion del Jardon (de origen gnéisico). En este sentido, sobre las
peridotitas aparece una linea de cumbres definida por la sucesion de interfluvios mas o
menos agudos tal como aparecen representados en el mapa geomorfoldgico. En esta
parte alta de las vertientes que constituye la cabecera de la red fluvial se desarrollan
numerosos barrancos y procesos de arroyadas concentradas en forma de regueros
dispersos. Estos regueros presentan unas tipicas manchas blancas procedentes de la
magnesia dejada por el agua.

No obstante, los extremos de esta linea de cumbres estan coronados por dos
domos de perfil mucho mas suave, Los Reales de Genalguacil y Sierra Real. El sentido
de la palabra domo no corresponde en este caso al de intrusion de roca ignea, sino a su
definicién topografica como cima montafiosa suavemente redondeada como
consecuencia de la instalacion y desarrollo de una red de drenaje radial, unos domos
practicamente individualizados del resto a razon de una cada vez mayor erosion

65



remontante de los rios Padron y Almarchal, en el caso de Los Reales de Genalguacil, y
del Rio del Hoyo del Bote y del Arroyo del Molinillo en el caso de Sierra Real,
procurando unas areas de captura que respectivamente se convierten en los dos puertos
mas famosos de Sierra Bermeja, el Puerto de Pefias Blancas y el Puerto de la Refriega.

La red fluvial que drena este macizo es densa, como corresponde a rocas de baja
permeabilidad, y posee numerosos tramos rectilineos quebrados por codos bruscos, pues
ha aprovechado para instalarse lineas débiles del sistema de diaclasas y fallas. Este
importante sistema determina la disyuncién de la roca en bloques de forma geométrica y
tamafio variado. Dada la gran pendiente de las laderas, hacia las cuales se orienta una
parte de las fracturas, cuando llueve se producen avalanchas de esos bloques, lubricados
como estan por su revestimento jabonoso de serpentina y por la tierra roja arcillosa
procedente de su meteorizacion. Las diaclasas y fisuras en general de estas rocas pueden
almacenar cierta cantidad de agua que rezuma por pequefios manantiales libre de cal
pero enriquecido en magnesia y hierro.

3.6.1.1.2. Relieves abruptos de naturaleza carbonatada.

Esta unidad esta constituida por todas las calizas, madrmoles y dolomias que se
distribuyen de forma desigual por todo el territorio, a excepcion de las calizas con
“Microcodium” y las calizas de la Sierra de la Utrera, que tienen un comportamiento
geomorfologico muy diferente. Al contrario de lo que ocurre con las calizas mas puras
de la Sierra de la Utrera, donde se desarrollan tipicas formaciones karsticas, en este caso
se trata de relieves residuales sobre dolomias y calizas que en general ofrecen un relieve
vigoroso que contrasta notoriamente con las pesadas formas del relieve circundante, y
da lugar a una unidad caracterizada por lo accidentado del relieve (relief accidenté o
terreno roto), terreno irregular y fuertemente quebrado. En funcion de la composicion de
las rocas, éstas se erosionan desigualmente y originan perfiles festoneados y abruptos
alli donde la roca es mas pura. En este sentido son caracteristicos los de Sierra
Crestellina, Montemayor o Las Angosturas de Benahavis, configurandose como
auténticos hitos paisajisticos (fig. 3.8).

Dependiendo de la naturaleza de cada roca, tendremos diferentes
comportamientos ante la erosion. Las rocas calizas masivas, al ser mas coherentes,
ofrecen un relieve residual algo més alomado, aunque con laderas de fuerte rocosidad
superficial. Por el contrario, en los sectores donde dominan mayoritariamente las rocas
mas dolomitizadas, aparecen una serie de formas caéticas, una alta densidad de drenaje
de barrancos muy pronunciados y el dominio de pendientes muy escarpadas superiores
o cercanas al 60% cuyas formas definitorias son los pitones, torreones, agujas,
“penitentes”, etc., un relieve ruiniforme como causa de la particular respuesta de estas
rocas ricas en magnesio ante los procesos de erosiéon en conjuncidén con unas rocas
tectonizadas. Los marmoles dolomiticos, pese a que tienen las mismas diaclasas que los
gneises, son rocas mas duras, ya que su Unico elemento, aunque ligeramente solubles,
no se descomponen, por eso encontramos una serie de afloramientos dolomiticos
inconexos como las cumbres marmodreas de composicion dolomitica de la Unidad de
Guadaiza que resaltan sobre los gneises (Matrona o Monte Mayor por ejemplo), y otros
resaltes alineados en Piedras Recias y alrededores. También existen relieves residuales
caoticos como los pequenos afloramientos que salpican las laderas margosas al Sur de
Sierra Crestellina.
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Figura 3.8. Farallones del paraje de Las Angosturas, Benahavis, como consecuencia de
un sistema de fallas.

Foto: autor.

Ademas del comportamiento diferencial de los materiales, el relieve mas abrupto
de estos enclaves esta asociado fuertemente a los elementos tectonicos y estructurales, si
bien en el caso de Sierra Crestellina también influy6é la accidon periglaciar de los
periodos frios cuaternarios, ya que la dindmica morfogenética actual estd dominada por
intensos procesos de erosion hidrica superficial, por fendmenos frecuentes de
desprendimientos, y por la disolucion de los materiales carbonatados. En general se
observa un predominio de la morfogénesis sobre la edafogénesis sobre estos terrenos
quebrados e inestables. En el caso de los marmoles dolomiticos proximos a Benahavis
suele ser visible la foliacion, y cerca de las peridotitas, la alteracion suele disgregar los
granos de la roca para formar arenas blanquecinas como las de Rio Seco.

Sierra Crestellina merece un pequefio analisis individual en cuanto a que
mantiene su propia identidad topografica aparte de Sierra Bermeja, apareciendo como
un verdadero hito calizo aislado (fig. 3.9.). Destaca su cuerda tnica orientada de Norte a
Sur como consecuencia de la estructura y la distribucion de los materiales y unas
vertientes de pendientes medias y fuertes rotas por frecuentes crestones rocosos.
Ademas, en la zona Sur de esta sierra se desarrollan numerosas cuevas, abrigos y simas
(Cueva de la Virgen, Cueva del Puerto de Ronda, Cueva de la Cara Sur, Cueva del
Almez, o abrigos como el del Pacis o el del Granaino), ademas hay numerosos y
espectaculares pefiones, cortados y riscos calizos. También hay que destacar el
piedemonte desarrollado en torno a Sierra Crestellina, con una composiciéon calizo-
dolomitica en donde hay elementos mayores compuestos por bloques angulosos y
heterométricos. Este piedemonte aparece como una suave rampa que enlaza las
empinadas vertientes de la montafia con las onduladas laderas circundantes y que
incluye tanto el pedimento como la acumulacién de derrubios coluviales y el material
aluvial, formando una pendiente de escaso angulo mas alla del pedimento o bajada.
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Figura 3.9. Vista de la agreste vertiente occidental de Sierra Crestellina y su
piedemonte.

Foto: autor.

Es de destacar también la brecha que aparece inmediatamente después de la
salida Este del pueblo de Casares, brecha discordante sobre las dolomias que esta
formada por fragmentos angulares carbonatados en su mayoria, aunque también de
filitas y cuarcitas. Las facies de esta brecha muestran un gran parecido con la Brecha de
la Nava en la Unidad de las Nieves (Martin Algarra, 1987). Otras brechas presentes en
la zona del paraje de Las Angosturas estan asociadas a un sistema de fallas de las cuales
se alimentan.

Finalmente, también hay que reseiar la existencia generalizada por toda Sierra
Bermeja de unos curiosos peces calizos que suponen un resalte topografico
considerable, aunque de reducidas dimensiones, sobre el sustrato en que afloran
(generalmente sobre peridotitas).

3.6.1.2. Modelado de vertientes.
3.6.1.2.1. Lomas gnéisicas de reborde e islotes fétidos desarraigados.

Esta unidad fisiografica esta representada por tres tipos de rocas cristalinas de
grano grueso, bandeadas y resultado de un metamorfismo de alto grado. Por una parte
estan los gneises con fragmentos liticos y leucogranitos con cordierita que constituyen

el borde de la ventana tectonica del Rio Guadaiza y estdn en contacto directo con las
peridotitas, ademds de aparecer sobre éstas formando numerosos islotes desarraigados.
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Por otra parte se encuentran los gneises granatiferos con cordierita, asi como los
gneises sillimaniticos y migmatiticos de la franja que bordea todo el contacto
Noroccidental de las peridotitas en el Valle del Genal y otros retazos menores del
piedemonte meridional.

Una caracteristica comun de los gneises es que especialmente sobre ellos, los
sistemas de diaclasas facilitan su denudacion y descomposicion, ya que a lo la largo de
los planos de division penetra el agua de lluvia y se posibilita la rapida formacion de
tierra vegetal rica en alimina procedente de los feldespatos. De hecho, las lomas
coronadas por estos materiales presentan unas cimas mas redondeadas y unos perfiles
mas suaves que las desarrolladas sobre esquistos. Asi ocurre con los gneises con
fragmentos liticos que constituyen de forma desigual la divisoria de aguas de la Sierra
de las Apretaderas, imprimiendo con ello menor altura al conjunto y mayor suavidad de
los perfiles, al igual que en torno a Monte Mayor y Matrona, donde destaca la modestia
morfoldgica de los gneises, mas erosionables, frente a la vigorosidad de los montes
calizos proximos. En la figura 3.10. se comprueba como el modelado estd intimamente
relacionado con la naturaleza de la roca.

Figura 3.10. Contraste entre los suaves modelados de los cerros gnéisicos y las
vigorosas formas propiciadas por los marmoles con didpsido y forsferita.

Obsérvese también en primer plano la morfologia plana de un nivel de terraza del Rio Guadalmina. Foto:
autor.

Un aspecto peculiar de estos gneises es que presentan localmente una hinchazon
de las bandas granulares formando los denominados “o0jos” de cuarzo porfiroide muy
grueso y de color claro o cristales de feldespato empastados en la masa de grano mas
fino, de aspecto muy similar al granito. Debido a su resistencia a la erosion, estos
leucogranitos estan directamente relacionados con los islotes fétidos que se reparten
entre las peridotitas, especialmente en la cuenca del rio Guadalmina. El Cerro de la
Sillada de la Mantilla, de la Umbria o el pico del Jardon son ejemplos del modelado
desarrollado sobre los gneises sillimaniticos y migmatiticos mayoritarios en el Valle del
Genal. Sin embargo, las peculiaridades de este modelado resultan mas evidentes en los
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cerros compuestos por gneises granatiferos con cordierita (kinzigitas), como se ve en la
Romera junto al Arroyo de Hinaharros (afluente del Rio Guadalmansa), en el Cerro de
la Herrumbrosa, la Loma del Quejigal o la Loma de la Corcha (en el contacto con las
peridotitas de la vertiente septentrional de Sierra Bermeja). Esto es debido no so6lo a su
composicién mineraldgica, sino también a una importante disfuncidn tectonica, que le
imprime un clivaje de fractura como estructura secundaria impuesta a la roca por
deformacion, ya que se sitla en una zona de cizalla duactil con las peridotitas,
provocando un area de trituracion a lo largo del plano de cizalla que se ve reflejado
geomorfologicamente.

3.6.1.2.2. Orla silicea de cerros y lomas esquistosas.

Esta orla de esquistos y micaesquistos ha sido modelada en buena parte de
Sierra Bermeja, constituyendo las laderas medias y basimontanas; por una parte, la orla
se corresponde a la ventana tectonica del Rio Guadaiza, pero sobre todo a la vertiente
septentrional de la Sierra, donde el terreno de pendiente regular que desciende hasta el
propio Rio Genal presenta una densa red hidrografica otorgdndole al conjunto una
morfologia peculiar constituida por pequefios espolones interfluviales (en comparacion
con los grandes espigones de la vertiente Sur de la Sierra) de cimas alomadas de trazo
relativamente suave en las lineas maestras del conjunto. Esto es asi debido al caracter
exfoliables de los materiales, aunque igualmente se producen abarrancamientos y
taludes cuando esas lineas se rompen bruscamente debido a la incisién que los rios y
arroyos provocan en estas laderas, manifestandose en numerosos tajos y escarpes
caracteristicos también de la expresion topografica de la esquistosidad de estas rocas.
Esto queda bien patente en los afluentes del Rio Genal, caso de las Gargantas de la
Fuente Santa, Rio Monardilla o Rio Almarchal, asi como en los resaltes dejados a su
paso por la potencia incisiva del Rio Guadaiza.

Pero como ya se ha puesto de manifiesto en otros estudios (Pezzi Ceretto y
Garcia Rosell, 1978; Jiménez Olivencia, 1991), tanto la composicion mineraldgica,
como la paragénesis mineral que afecta a estos metasedimentos, asi como el grado de
compactacion y las disfunciones tectonicas, influyen en la morfologia en razén de un
comportamiento diferencial frente a la erosion.

Por una parte, la esquistosidad de estas rocas metamorficas responde a la
estructura laminada o bandeada causada por la segregacion de los distintos minerales de
grano fino que la componen en capas paralelas, siguiendo la esquistosidad que producen
los minerales planos como la mica. Cuando los estratos de la roca estan buzados a favor
de la pendiente y lo surcan ramblas en sentido anaclinal, los esquistos se rompen con
facilidad segin los planos de esquistosidad, por lo que es frecuente la aparicion de
superficies planas de roca desnuda (superficies de esquistosidad) que salpican el paisaje.
En la vertiente opuesta, el corte transversal de los esquistos supone una mayor
abruptosidad.

Por otra parte, se observa, como se ha sefialado en el mapa, una zonalidad
metamorfica de estos materiales, que en el caso del Manto de los Reales, indica un
metamorfismo creciente hacia las peridotitas. Veamos en orden decreciente el grado de
alteracion fisica o quimica de estos materiales y su incidencia en el modelado.
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Aunque en general, los micaesquistos del Valle del Genal sean una banda
monodtona que en el paisaje da tonalidades oscuras en color marréon (cuando son
afloramientos alterados ofrecen unas tonalidades rojizas caracteristicas) y un relieve
suave y alomado en las cimas, pero profusamente abarrancado en las laderas mas
empinadas, se trata de una sucesion compuesta de cuatro bandas: micaesquistos y
micaesquistos cuarciferos con silimanita y moscovita, micaesquistos con estaurolita,
esquistos grises y oscuros con estaurolita y granate, y finalmente, esquistos biotiticos de
grano fino. Topograficamente mas elevada se encuentra la banda de los micaesquistos y
micaesquistos cuarciferos con silimanita y moscovita, coronando cerros como el
Santano o de la Madroiia, y progresivamente, conforme nos acercamos al Rio Genal,
estos micaesquistos pasan a tener estaurolita en abundancia y un menor contenido en
mica, lo que propicia una menor esquistosidad, hasta que finalmente, por encima del
tramo anterior, pasan a otros de aspecto similar en afloramiento aunque sucesivamente
sean esquistos con intercalaciones cuarciticas y micaesquistos biotiticos (con una
coloracion gris y a veces algo azulado). En este ultimo caso se deriva una mayor
profusion de barrancos y arroyuelos que también esta relacionada, tal y como se ha
comprobado en las fotografias aéreas, con el buzamiento de las vertientes, pues las
laderas septentrionales, ademés de tener una pendiente mas acusada, manifiestan una
incision mayor de los barrancos y arroyos, mientras que las laderas orientadas al Sur
tienen una pendiente mas suave y estin menos erosionadas.

Por su parte, los micaesquistos grafitosos y cuarciticos de la ventana tectonica
del Rio Guadaiza (Cerro de Alcuzcuz y valle del Rio Guadaiza), constituyen otro
extenso afloramiento siliceo de caracteristicos tonos ocres y marrones, su elevada
esquistosidad y la fuerte alteracion que los caracteriza propicia que la naturaleza
deleznable de la roca se potencie aun mas, consiguiendo que las intercalaciones
cuarciticas produzcan un efecto desnivelador en el relieve en razon de su mayor dureza.

3.6.1.2.3. Piedemonte de laderas alteradas.

Unidad morfoldgica que se distribuye superficialmente por parte del piedemonte
meridional de Sierra Bermeja. Estd constituida por filitas y cuarcitas. Las filitas le
otorgan un color gris-azulado al conjunto, con tonos rojizos en las laderas alteradas.
Estas rocas otorgan una morfologia caracteristica al conjunto compuesta por suaves
cerros o lomas interfluviales, cuyas laderas en las vertientes de los cauces se vuelven
abarrancadas (caracteristicas que pueden observarse en El Cerro del Colmenar, la Loma
de la Mentira o el Cerro de Atanasio, asi como en el nacimiento del Arroyo Albarran, al
Norte de Casares). Este relieve alomado resulta muy semejante al propiciado por los
micaesquistos, pero las filitas no tienen tanta resistencia a la alteracion como éstos, lo
que resulta clave en la individualidad de esta unidad. Las filitas tienen una composicion
granulométrica mas fina y menos consistente frente a la erosion mecénica, por lo que
cuando el suelo esta desnudo y la pendiente es acusada, se desarrollan formas erosivas
puntuales relacionadas con el modelado de laderas o vertientes: carcavas,
deslizamientos de ladera o derrubios. Estos procesos denotan el cardcter impermeable
de las filitas resultado de la falta de diaclasas.

Cabe destacar los coluviones que se desarrollan al sur de Monte Mayor y junto

al Rio Guadalmina, una formacion brechoide de aspecto continental que posiblemente
se debe a sedimentos correlativos a la formacion de una pequeiia fosa. Estd constituida
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por cantos muy angulosos debido a la falta de transporte de los mantos Malaguide y
Alpujarride. Los elementos de peridotitas son escasos.

Por su parte, las cuarcitas propician un notable resalte topografico debido a su
mayor resistencia, aunque se trate de afloramientos muy localizados.

3.6.1.2.4. Cerros diversos individualizados al frente del piedemonte Suroriental.

Unidad constituida por una litologia diversa y contrastada (liditas, grauwackas,
pizarras y niveles de conglomerados), que unido a la alternancia en varios niveles,
explican el desarrollo de un relieve formado por pequetios cerros de diferentes altitudes
que flanquean todo el piedemonte costero y destacan en primera linea al estar en
contacto con las suaves lomas de materiales pliocenos de altitudes menores.

Varios de estos cerros estan constituidos por pizarras. Su morfologia estd pues
directamente relacionada con la naturaleza de unas rocas formadas por sedimentos
arcillosos alterados por un metamorfismo de grado bajo, lo cual le otorga una muy
conocida foliacion o estructura bandeada o laminada, causada por la segregacion de
minerales en distintas capas paralelas siguiendo la esquistosidad de la roca. Ello le
provoca una mayor fisibilidad, es decir, tiene la propiedad de separarse con facilidad
segun los planos paralelos finamente espaciados.

Por su parte, las grauwackas son unas rocas muy resistentes por sus particulas
angulosas y duras de cuarzo (recordemos que se trata de una arenisca) y su fuerte
cementacion arcillosa, lo cual proporciona realces topograficos que se traducen en
pequenos cerros.

3.6.2. El Flysch al6ctono del Campo de Gibraltar.
3.6.2.1. Modelado karstico.
3.6.2.1.1. Anticlinal karstico de La Utrera.

El modelado karstico mediterraneo ha suscitado numerosos estudios
geomorfologicos de determinados relieves, sin embargo, son minimas las indagaciones
realizadas sobre el karst mas meridional de Espafia, la Sierra de la Utrera, que a pesar de
sus reducidas dimensiones, se configura como uno de los relieves karsticos mas
caracteristicos de la provincia de Malaga junto con el Torcal de Antequera’, ya que
aunque sea de menor desarrollo que este, comparte numerosos rasgos del mismo que le
otorgan una gran semejanza. Por tanto, este macizo marginal representa una excepcional
ocasion para el estudio y observacion de la geomorfologia de naturaleza karstica, al
constituirse como un verdadero holocarst de facil acceso, maxime si tenemos en cuenta
que el karst de la Sierra de la Utrera se encuentra continuamente amenazado con la
proliferacion descontrolada de canteras (fig. 3.11).

? Recordemos que este afloramiento jurasico es simultaneo y de idénticos caracteres litolégicos que el
Torcal de Antequera y el Peidn de Gibraltar, aunque con el primero no comparte los procesos
periglaciares estudiados por Pezzi (1975, 1979), y con el segundo no comparte el mismo modelado
karstico a razon de la disposicion diferente de los estratos, hecho este que sefiala a la Sierra de la Utrera
como el depdsito karstificado mas meridional y occidental de Andalucia.
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Figura 3.11. La Sierra de la Utrera.

Foto: autor.

La Sierra de la Utrera se configura estructuralmente como un pliegue anticlinal
de direccién N-S de unos 5km de longitud, de tipo “cofre” o en “champifion”'’, con una
amplia bdveda anticlinal de estratos practicamente horizontales y unos flancos
ligeramente desiguales y cortos con buzamientos suaves. De esta manera, el resultado
geomorfologico estard protagonizado por un karst estructural con una organizacion

estratigrafica en la que las capas mas antiguas se colocan en el centro.

Esta estructura es el resultado de un proceso durante el cual el conjunto
litologico sufrid6 un empuje orogénico horizontal, propiciando un levantamiento
subhorizontal de la parte central, mientras que el borde sufri6 una inclinacion periclinal.
Consecuentemente, las tensiones internas se resolvieron con una serie de fracturas y
fallas que trocean todo el conjunto de forma ortogonal y generalmente de Norte a Sur y
de Este a Oeste, y que condiciono las vias preferentes de disolucion karstica.

De esta manera, la Sierra de la Utrera presenta un relieve encastillado que
apenas resalta topograficamente del entorno, siendo en conjunto una pesada mole entre
las suaves colinas y llanos circundantes. El macizo presenta una altitud maxima de 354
m y un desnivel que supera los 300 m entre la cima y el rio Manilva, y est4 dividida en
dos partes por un cafion denominado Canuto Grande, que contrasta con el caracter
tabular del resto de la Sierra, la cual da una impresion morfoldgica mas suave a pesar de
estar muy fragmentada.

Tanto la disolucién como la erosion superficial han actuado de forma diferencial
sobre una columna estratigrafica desigual de las calizas del jurasico que ha propiciado el
desarrollo de un modelado en capas horizontales y escalones, por lo que el tipo de
caliza, asi como el tipo de estratificacion en bancos poco potentes, son determinantes en

' En superficie s6lo se ve la boveda anticlinal, pero posiblemente en profundidad sea un pliegue de tipo
"cofre" o "champifién", como es usual en el Penibético.
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el comportamiento de los materiales ante la erosion y la morfologia resultante''. En este
sentido, el anticlinal esta constituido por tres unidades geomorfolédgicas diferentes:

a) El nucleo “amesetado” de la Sierra y parte de los bordes inclinados de la
misma estd compuesto por el muro de la formacién que sucesivamente alterna caliza
gris-crema masiva de hasta un metro de espesor (calizas ooliticas en superficie),
principalmente en los flancos y farallones, junto con niveles de calizas nodulosas rojas y
amarillentas estratificadas en bancos de hasta unos 50 centimetros con intercalaciones
delgadas de margas rojas que culminan nuevamente en unos niveles de calizas
nodulosas.

Las calizas ooliticas, debido a su composicion, morfolégicamente se comportan
como un tramo competente, propiciando grandes resaltes y produciendo un lapiaz
intenso debido a que muestra la mayor capacidad de absorcion de agua de toda la
columna estratigrafica, tal y como comprobd Pezzi (1977) en el Torcal. Segin este
mismo autor (Pezzi, 1975a, 1975b, 1979), las calizas ooliticas, al tener un mayor
contenido en carbonato célcico, desarrollan mas eficazmente los lapiaces que en las
calizas nodulosas suprayacentes.

Por su parte, las calizas tableadas nodulosas rojas con intercalaciones margosas
propician una zona de resalte (calizas nodulosas) y entalladura (calizas nodulosas
ligeramente mas margosas) tipica de este tipo de karst. Este modelado se produce al
tener el tramo compuesto por calizas nodulosas ligeramente mas margosas un mayor
contenido en residuos arcillosos que son bastante erosionables, y que incluso son
eliminados por completo, dando lugar a piedras caballeras (fig.3.12).

Figura 3.12. En esta fotografia podemos apreciar como aparecen con profusion buena
parte de los elementos del relieve karstico.

Foto: autor.

"TAla configuracion de este modelado tan singular presuponemos que han podido contribuir también las
oscilaciones climaticas del Cuaternario, al igual que ocurriera en otras areas proximas como el Torcal de
Antequera. A pesar de las diferencias litoldgicas entre ambos enclaves karsticos, es posible que esto haya
sucedido en el karst de la Utrera. Para ello, en un futuro préximo vamos a proceder a llevar a cabo los
analisis de resistencia de materiales a la gelifraccién, como en su dia se hizo para el Torcal (Pezzi, 1975a,
1975b).
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La estratificacion de niveles calizos de diferente naturaleza, asi como de calizas
nodulosas ligeramente mas margosas, al igual que la horizontalidad de los mismos
determina una respuesta diferencial ante la erosion, fundamentalmente por disolucion,
de ahi que se generen estas formas lenticulares y apiladas caracteristicas del centro de la
Sierra de la Utrera. Dichas formas sobresalen individualmente y dan un aspecto
ruiniforme al conjunto, un modelado karstico caprichoso que la identifica frente a los
terrenos circundantes y que ha propiciado la denominacion popular de esta zona de la
sierra como Canchos de la Utrera. En el flanco Este de la sierra, en funcion de una
superficie mas inclinada, encontramos las formas tipicas del lapiaz abarrancado. Este
lugar se conoce como Rampa de las Hediondas.

b) En torno al paquete principal de calizas ooliticas y nodulosas, aparece una
superficie de erosion inclinada y ligeramente irregular caracterizada por la alternancia
de calizas biomicriticas, margas y margocalizas blancas. Esta superficie conoce un
mayor desarrollo en la zona Occidental. Aqui, la proliferaciéon de geoformas es muy
inferior a la anterior formacidn, prevaleciendo unas laderas desnudas en funcion de la
litologia sobre la que se desarrollan.

c) La sucesion hacia el borde de la ventana tectonica estd compuesta por las
“Capas Rojas”, una litologia que cuando es exhumada se manifiesta
geomorfologicamente como una losa caliza inclinada de tonalidades asalmonadas
coincidente con una superficie de estratificacion. Cuando esta losa es desmantelada da
paso a una erosion superficial incisiva favorecida por los materiales mas blandos de
margas y margocalizas, como queda patente en los dos cafiones que atraviesan estos
materiales. El color rojo del sedimento y la abundancia de costras ferruginosas indica
que la oxigenacion de las aguas en su origen era buena, favoreciendo una importante
actividad bioldgica que queda patente en la abundancia del contenido paleontoldgico.

La interpretacion de los fotogramas aéreos ha permitido establecer por primera
vez un esquema geomorfoldgico del conjunto de este inusual enclave costasolefio. En el
esquema geomorfologico contemplamos la Sierra como unidad fisiografica que contiene
las formas exokarsticas asi como endokarsticas mas caracteristicas de un bloque calizo
en avanzado proceso de karstificacion (aunque la mayor parte de las geoformas no
tienen la suficiente entidad como para ser cartografiadas en detalle) (fig.3.13).

Entre las formas exokdrsticas resaltan el tipico aspecto de lapiaz, pequenas
dolinas, pilones o cubetas de disolucion, callejones, cuevas, simas, sumideros, agrios
(zonas fracturadas y formadas por grandes bloques), asi como las formas de disolucién
en pequefias cubetas también llamadas kamenitzas, que se hacen usuales sobre las
calizas ooliticas y que se ven favorecidas por la elevada carga orgéanica de origen animal
(ganado caprino).

Destaca la presencia de cinco cafiones fluviocarsticos importantes, un elevado
numero para lo que es el volumen del macizo. Los dos primeros y mas destacados
desfiladeros estan excavados en las calizas ooliticas y nodulosas de la base de la
formacion litologica de Sierra de la Utrera: el Canuto de la Utrera (Canuto Grande) y el
Canuto Chico, unas hendiduras profundas y estrechas de paredes rocosas y
practicamente verticales socavadas a lo largo del tiempo por la accion fluvial, y que
presentan diferentes estadios de evolucion.
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Figura 3.13. Fotografia aérea de 1994 y esquema geomorfoldgico de la Sierra de la

Utrera.
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Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

En este sentido, el Canuto de la Utrera, con unos 1000 metros de longitud y
hasta 110 metros de altura maxima, tiene un mayor desarrollo que el segundo, aflorando
la Formacion Endrinal en superficie (fig. 14). Aprovechando la falla que lo atraviesa, el
arroyo del Canuto se encajo en profundidad, por lo que puede considerarse como una
cluse al cortar transversalmente este pliegue calizo. Se caracteriza por una mayor
verticalidad de la pared Norte (techo de la falla), en contraposicion al aterrazamiento en
cornisas del flanco Sur (muro de la falla), flanco que a su vez, como consecuencia del
movimiento de los bloques desplazados, aparece mas elevado que la pared norte. La
anchura del cafidn oscila entre los 250 metros de la entrada y los 30 metros de la salida.
En ambas paredes se desarrolla un piedemonte por la acumulacion de bloques y
derrubios.

Entre el resto de los cafiones fluviocarsticos destaca el conocido como Canuto de
los Molinos, que es atravesado por el rio Manilva. Este rio ha socavado el lecho fluvial
entre calizas del Cretacico y depositos del Plioceno compuestos por arenas y margas
muy consolidadas, formando dos pequenos lagos entre rapidos denominados Charca del
Diablo y Charca del Estudiante. A estos cafiones cabe afadir otros dos mas modestos
excavados sobre las “Capas Rojas” del extremo Septentrional y Meridional del
conjunto.
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Figura 3.14. Flanco sur del Canuto de la Utrera y estratificacion litoldgica.
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Fuente: elaboracion propia a partir de Martin Algarra, 1987.

En los bordes del macizo es habitual la formacion de pequefios glacis de
cobertera desarrollados al pie de la sierra. Estos presentan un dispositivo morfoldgico en
escalonamiento, respondiendo a un modelado de laderas particular. En términos
geomorfologicos, los pequefios glacis propician acumulaciones al pie de las vertientes
de materiales cadticos como cantos y bloques empastados por una matriz arcillosa de
suave pendiente y de fuerte incidencia sobre los procesos de deriva erosiva.

Por otro lado, los alrededores de la Sierra de la Utrera conforman un ligero plano
inclinado caracterizado por la inestabilidad mecanica de las arcillas y margas del
Complejo del Campo de Gibraltar, un paquete de materiales poco coherentes que en el
contexto de un medio humedo con etapas secas propicia la remocion progresiva del
suelo y frecuentes fendmenos de deslizamientos de ladera o coladas de solifluxion. Este
fenomeno, estd condicionado por la presencia de un doble patréon litologico
caracterizado por las calizas del Terciario y los mantos desgarrados y basculados de
margas y arcillas del piedemonte. Todo ello propicia la inestabilidad de las vertientes,
provocando situaciones de desequilibrio que pueden desembocar en la movilidad de
grandes volumenes de materiales con modificaciones muy rapidas, y puntualmente
catastroficas, del perfil de la ladera. Este fenomeno se manifiesta con coladas de
dimensiones variables que tienen una tipica seccion en onda y que generalmente
proceden de las areas mas elevadas. A su vez, también aparecen los amplios teatros del
cizallado de solifluxion, que hoy dia atn no han sido fosilizados por la erosion areolar o
la cubierta vegetal y que son activos.

Respecto al modelado endokarstico de la Sierra de la Utrera, se han inventariado
mas de cien cuevas, simas y abrigos, detectadas en gran parte por el Grupo de
Exploraciones Subterraneas del Club Alpino Al-Hadra, En este sistemas endokarstico
destacan en el flanco Este del macizo la Cueva Vieja o Cueva de la Hedionda I, con
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numerosas formaciones litogénicas como espeleotemas o “tapices de falsa agata”
(debido a la precipitacion de carbonatos), la Sima de Pito Diaz o Hedionda II, la CRS.3
o Hedionda III y la Sima de los Bafios, con més de 90 metros de desnivel. En el Canuto
Grande se encuentra la Cueva del Gran Duque y en el Canuto Chico se localiza el Pozo
Ixodes, sima con la mayor vertical absoluta del karst de la Utrera con 36m.

Por otra parte, la Sierra de la Utrera juega un importante papel en relacion con
las surgencias de agua de la provincia de Malaga, ya que el manantial de los Bafios de la
Hedionda aporta 60 1/s de agua sulfurosa. Tipologicamente, se trata de un manantial
“represado” al existir una barrera impermeable de materiales blandos que actia de
limite lateral y altitudinal al acuifero, que a su vez presenta un cierto desarrollo en
profundidad (Durdan Valsero, 1996; Diputacioén Provincial de Malaga, 1988).

Proceso de karstificacion.

Como es de todos sabido, la karstificacion es un tipo de meteorizacion quimica
causada por el agua de lluvia en combinacion con didxido de carbono (COz2) disuelto
que consiste en la disolucion de la roca caliza. El acido carbonico (CO3H2) resultante, a
pesar de ser débil, es capaz de transformar el mineral de calcita (CaCO3) en bicarbonato
calcico, que es transportado con facilidad lejos de su origen. Este proceso de
carbonatacion va en aumento en la medida en que el contenido de acidos himicos
procedentes de la descomposicion de la materia orgdnica es mayor, asi como la
temperatura. La caliza se ve entonces atacada por la accion corrosiva implacable de los
acidos. En funcion del contenido en carbonato calcico de las calizas, éstas se ven
afectadas por una clara denudacion diferencial.

Todo este proceso nos ayudara a entender el desarrollo del paisaje karstico de la
Sierra de la Utrera y a explicar la progresiva reduccion y erosion de estos terrenos ricos
en 6xidos basicos. Como podemos apreciar en la figura 3.15., a través de las formas
karsticas de absorcion superficial (dolinas, grietas, etc.), penetra el agua en el interior
del macizo circulando por un medio muy fisurado que propicia un gran parecido del
sistema karstico con un medio granular de gran memoria (entendida como capacidad de
regulacion) y de importantes reservas (Pulido Bosch y otros, 1987; Carrasco y otros,
1998). De hecho, incluso parte del modelado se ha podido desarrollar por desagregacion
y disoluciéon bajo el suelo (criptogénesis), un modelado que salio a la luz tras el
desmantelamiento de la capa superficial de la vertiente como consecuencia de una serie
de periodos erosivos.

Debido a las filtraciones profundas del pliegue a través de la red de fracturas, el
agua entra en contacto con los materiales yesiferos infrayacentes de menor
permeabilidad, propiciando la aparicion de la famosa surgencia de agua sulfurosa
denominada Bafios de la Hedionda.

Se trata de un proceso secuencial que se inicia cuando aparecen fracturas
verticales como resultado de la presion a la que ha sido sometido el macizo. Estas son
determinantes en la configuracion de la red de drenaje subterraneo y condicionantes a su
vez de la karstificacion superficial que se produce en la culminacion plana del pliegue
anticlinal.

78



Figura 3.15. Esquema de la circulacion de las aguas subterraneas por el interior de la
Sierra de la Utrera.
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Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Seguidamente, el material de descalcificacion y la mayor humedad existente en
la zona hundida condiciona la instalacién de una vegetacion que ha su vez propicia un
suelo mas profundo y rico en humus. Este humus provoca una mayor corrosion karstica
debida a los acidos.

El mayor desarrollo del proceso karstico se produce cuando los corredores
estructurales presentan sus fondos rellenos de materiales de descalcificacion, y alli
donde se cruzan dos o mas corredores por la conexion de fallas o fisuras, aparecen
pequefias dolinas de forma irregular. La vision esterecoscopica de las fotografias aéreas
confirma este hecho, y aquellas dolinas que no responden a un sistema de fractura
determinado pueden deberse al hundimiento de techos de cavidades subterraneas
concretas. Coincidiendo con las fracturas mayores se produce la instalacion de la red
fluvial local y posterior encajamiento en profundidad, como es el caso de los canutos. Si
bien las roturaciones y la tala indiscriminada pudo ralentizar el proceso karstico en otros
tiempos, aunque aumentase la erosion del suelo, en la actualidad, el abandono tanto de
las actividades agricolas como la extraccion de ruedas de molinos propician el
desarrollo de la cubierta vegetal considerablemente, y con ello el caracter policiclico del
proceso karstico.

En cuanto al viento, la Sierra de la Utrera, como consecuencia de la cercania al
Estrecho de Gibraltar, se incluye dentro de un area de intensa erosion edlica donde el
viento impone su marca en la vegetacion y en aquellos medios denudados o con una
cobertura vegetal muy clariseminada. A pesar de ello, presuponemos que en estos
complejos fendémenos erosivos el agente eodlico juega un papel poco significativo,
actuando la deflacion eodlica, si acaso, como proceso eficaz en el socavado de los
materiales carbonatados mas deleznables.
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3.6.2.1.2. Dorsos de ballena de calizas con “Microcodium”.

Se trata de una serie de cerros alargados sin continuidad de afloramiento, que
aparecen en forma de escamas o “lambeaux” constituidas por calizas detriticas con
“Microcodium” asociadas a margas y tectonicamente superpuestas a las arcillas color
tabaco. Este relieve singular en forma de lomas y/o cerros individualizados de calizas
estratificadas estan asociados entre si por una serie de margas de diferentes niveles.
Ambas litologias propician unas ondulaciones del terreno (parecidos a los dorsos de
ballena nadando entre las arcillas circundantes) de altitudes medias y bajas, perfil
convexo disimétrico marcados por una clara estratificacion y surcados por pequefios
valles interiores que en algunas ocasiones forman importantes cortados como el de
Corominas. Efectivamente, como hemos adelantado, estos relieves suelen presentar una
peculiar mayor inclinacién de la vertiente septentrional respecto a la meridional, mucho
mas suave, una oscilacion de las pendientes (suaves/fuertes) que deben estar
relacionadas, segun Didon (1969), con la superposicion tectonica de las calizas respecto
a las arcillas color tabaco y areniscas del Aljibe que las rodean. En la fotografia aérea
(fig. 3.16.) podemos ver algunos de los cerros mas caracteristicos que conforman la
unidad (Cerro del Magro, la Cabreriza, Lomo Redondo, etc.). Este tipo de relieve suele
presentar un lapiaz en superficie cuando se ve desprovisto de vegetacion. La roca es
conocida en el lugar como "piedra de Casares" y es explotada para su utilizacion con
fines ornamentales.

Flgura 3.16. Caracterlstlco aspecto de los cerros de cahza con "Mlcrocodlum

Fuete: Vuelo Americano de 1956.
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3.6.2.2. Modelado de vertientes.
3.6.2.2.1. Laderas margosas abarrancadas.

Esta unidad comprende las margas predominantes de Facies Flysch, que alternan
con areniscas micaceas. Se desarrolla en las laderas orientales de los tramos bajos de los
rios Genal y Guadiaro, manifestindose un acarcavamiento como forma erosiva mas
representativa generada por la arroyada concentrada sobre estos materiales poco
coherentes. Las direcciones de las corrientes de sedimentacidn que permitieron el
deposito de estos materiales son opuestas, ya que las capas normales provienen del Este,
mientras que las megaturbiditas proceden del Oeste, ambas depositadas en un ambiente
submarino de cuenca larga y estrecha que facilita la eficacia de las corrientes. Estas
diferentes capas nos sirven para conocer donde la erosion hidrica de estos sedimentos se
realiza con mas intensidad, dependiendo de la direccién de los estratos de areniscas
respecto al buzamiento, asi como de la constitucion y grosor de los mismos.

El desarrollo de los barrancos se ve frenado en gran parte por una cobertera mas
dura sobre estas margas, tal es el caso de las areniscas de los nogales o de las calizas
areniscosas lumaquélicas, como bien se observa en el paraje denominado el Barrancon.
El contexto de un medio htiimedo y la litologia poco resistente y desprovista de
vegetacion densa son las causas mas directas de este tipo de modelado. La remocioén
progresiva del suelo de las vertientes como consecuencia del arroyamiento, es en
algunos casos mas eficaz que la propia edafogénesis, un insidioso proceso de ablacion
que puede provocar carcavas de diferente desarrollo. Igualmente, los fenomenos de
deslizamiento de ladera son muy frecuentes en periodos de intensas lluvias, ya que las
margas y arcillas se saturan de agua e hidratan, favoreciéndose un movimiento
pendiente abajo. Esos procesos de saturaciéon se traducen en abultamientos en el
territorio que son facilmente reconocibles.

3.6.2.2.2. Relieve ondulado sobre arcillas.

Son aquellos terrenos acolinados en forma convexa amplia y pronunciada, unos
depdsitos fundamentalmente de arcillas color tabaco y margas esquistosas de color
rojizo, que a diversas alturas presentan una suave pendiente y estan cortados por la red
hidrografica actual. Cuando la cima de estas colinas es topograficamente plana, en la
zona se denominan mesas, tal y como ocurre al oeste de la localidad de Estepona
(Mesas de Saladavieja o Mesas Llanas). El relieve evoluciona aqui a partir de una
Formacién Flysch atipica formada por alternancia de areniscas y margas. El techo de la
formacion lo componen las areniscas, que ayudaron a la formacion de las mesas dando
consistencia al sistema geomorfologico.

3.6.2.2.3. Cerros areniscosos desolarizados.

Esta unidad estd constituida por varios tipos de areniscas que tienen en comun
conformar una serie de cerros de escamas rodeados de materiales detriticos blandos. Por
una parte, situados en el extremo mas Sudoccidental del area de estudio, nos
encontramos las areniscas turbiditicas que afloran en forma de retazos aislados
desolarizados de la lamina de Algeciras, formando cerros que como el de los Nogales
(que le da el nombre a dicha formacidn) se elevan abruptamente sobre la llanura aluvial
del Rio Guadiaro en forma de “monte isla” u "otero". Otros ejemplos de este tipo de
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colinas aisladas de roca resistente son los cerros de la Cueva Alta, de los Gatos, etc., que
resaltan topograficamente sobre las margas abarrancadas. Por otra parte, estan las
groseras areniscas del Aljibe o del Cerro de la Novia, que son unas areniscas de grano
mas grueso y sin contenido en feldespato. Finalmente, completando esta gama de cerros
areniscosos se encuentran las amarillentas areniscas de Camarote, que se distinguen
facilmente de las anteriormente descritas por ser mas margosas, de ahi que se produzca
en ellas un mayor abarrancamiento, ya que son mas finas y su consistencia es menor,
por lo que se erosionan mas facilmente. Por ello, practicamente no constituyen resaltes,
sino mas bien una continuidad en el desarrollo de las laderas.

Pero lo mas interesante es el micromodelado en pequefias depresiones
centimétricas tanto en las paredes (tafoni y celdillas de abeja) (fig. 3.17.) como en las
superficies planas superiores (gnammas o pilancones, con diferentes morfologias
(artesa, pozo, con voladizo, en sillon). Estas formas son creadas por procesos de
alteracion de la roca granuda por la alternancia de humectacion/secado, la accidén
biologica y el viento, a lo que se suma la haloclastia en la zonas préximas al litoral
como la Punta de la Chullera.

Figura 3.17. Tipico micromodelado en celdillas de abeja sobre las areniscas.

Foto: autor.

3.6.3. La costa.
3.6.3.1. Pedernal.

El pedernal es una roca que a pesar de su gran dureza se fractura con gran
facilidad, dando unos bordes cortantes, lo que ha conducido a los lugarefos a utilizarlos
para el afilamiento de navajas y herramientas mayoritariamente. Sobre el terreno
destaca un modelado suave con afloramientos rocosos dispersos que recuerda

ligeramente a la forma de los bolos graniticos, pero de color vainilla.

3.6.3.2. Relieves alomados sobre playas fosiles tropicales levantadas.
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Esta unidad geomorfoldgica estd formada por colinas y lomas de arenas
amarillas y arenas masivas que festonean suavemente casi todo el litoral de Sierra
Bermeja y que tienen su origen en antiguas playas elevadas sobre el actual nivel del mar
con amplios depositos de arenas del Plioceno, un levantamiento producido tanto por
movimientos isostaticos positivos, como por un descenso del nivel del mar (eustasia)
durante el Pleistoceno. Desde el Rio Guadalmansa hasta Estepona, aparecen respaldadas
generalmente por una linea de acantilados abandonados y asociadas a una plataforma de
abrasion. Estas playas levantadas del Plioceno han sufrido un levantamiento que llega
hasta 280 metros en los Llanos, junto a la Sierra de la Utrera.

En la zona mds occidental, las arenas amarillas constituyen litologicamente las
colinas que se elevan en torno a Manilva: Loma del Hacho, Loma de los Martires, La
Campanilla o la Loma de la Alberica, entre Arroyo Vaquero y Arroyo de En medio, por
citar algunos ejemplos. Sin embargo, a partir de Estepona, y hasta el Rio Verde, este
relieve alomado esta constituido principalmente por lo que Orueta (1917) describia
como “roca especial que se presenta a modo de arenisca de grano grueso, que en
muchos casos parece mas bien arena consolidada de distinta compacidad”, es lo que
popularmente se conoce como bizcornil. De hecho, hay bancos tan compactos (bizcornil
de grano grueso) que se emplearon como piedras de construccidon en bastantes casas de
San Pedro de Alcantara, e incluso para la ubicacion de casas-cuevas, mientras que hay
zonas de arena apenas consolidada que pueden desmenuzarse con la mano y que se
utilizaron para mezclarla con la cal en la confeccion del mortero. Por ello, el bizcornil
es muy sensible a la accion de los agentes atmosféricos, produciéndose a veces
caprichosas geoformas cuando alternan niveles diferentes de compacidad y facies
(mayor o menor contenido en arenas y/o conglomerados), como ocurre en el cerro
denominado “Los bizcorniles” a la entrada del camino de la barriada de El Salto del
Agua (fig.3.18.).

Asimismo, el desmenuzamiento de la roca produce una tierra vegetal fértil y
suelta de excelente calidad que conforma las vegas de San Pedro de Alcéantara, Rio
Verde y parte de las de Estepona, aunque su excesiva permeabilidad exige frecuentes
riegos. Segun Orueta (1917), los bancos de arena blanda han desaparecido hacia el
Norte de la formacion, donde la pendiente es mas acentuada y consiguientemente la
denudacion es mayor, dejando incluso restos de brecha en la linea de contacto entre los
rios Guadalmansa y Guadaiza, constituidas con cemento y materiales de la region que
unido a su estructura y posicion respecto al "bizcornil", es considerada por este insigne
gedlogo como “una formacion litoral que se origind en el borde de las escarpas que
limitaban al mar plioceno”. Como ya hemos avanzado, el relieve resultante estd
compuesto por lomas y llanos que se reparten por una amplia franja del litoral (Loma de
San Pedro, Loma de las Granadinas, Llanos de la Leche, Loma de Cancelada, Llanos
del Guadalmansa, Llanos del Velerin, Cerro de los Marquez, Llanos de la Alberdina,
Los Llanos, Llano de la Mata Gorda, etc.). Cuando estos afloramientos estan en
contacto con el mar, las lomas son cortadas a tajo por la accién de las olas,
convirtiéndose en acantilados areniscosos rematados en su base por una superficie de
abrasamiento. Por su parte, los llanos se adentran suavemente en el mar, algo muy
caracteristico del litoral entre el Rio Guadalmansa y Estepona. Esto sera tratado con
mayor detenimiento en el apartado correspondiente a la unidad geomorfologica de la
franja litoral.
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Figura 3.18. Cerro de "Los Bizcorniles".

e

Este cerro es un claro ejemplo de la resistencia diferencial a la erosion por parte de las arenas del
Plioceno. En este caso la erosion edlica ha jugado un papel importante en la configuracion del modelado.
Foto: autor.

Hay que resaltar también que estos materiales, debido a la gran estabilidad
mecanica que pueden presentar, posibilitan que los rios y arroyos formen una serie de
escarpes o escotaduras de paredes verticales que resaltan respecto a la suavidad del
relieve circundante, como ocurre cerca de la desembocadura del Rio Padrén o en las
inmediaciones del Pantano de Las Medranas.

Por otra parte, cuando sobre estas arenas amarillas o arenas masivas aparece una
capa de roca sedimentaria mas resistente a la erosion, dan lugar a la formacion de mesas
o colinas de cima plana. Asi ocurre en la zona mas occidental de los afloramientos
pliocenos, donde aparecen intercalaciones de calizas areniscosas lumaquélicas que
participando como limite con la provincia de Cadiz y llegando hasta el Arroyo del
Indiano, conforman una serie de relieves tabulares de los cuales componen el remate, ya
que este material actia como costra mas resistente que las arenas amarillas y margas
que la rodean. Algunas de estas mesas son de gran extension, tal es el caso de los Llanos
de Tébanos y su prolongacion hasta el Cerro Esquivel. Relieves mds modestos son el
Cerro del Castillo y Loma de Miraflores. De igual modo, en la parte mas oriental de los
afloramientos pliocenos, los bastos conglomerados de la base transgresiva de la
formacion que afloran entre las facies mas altas de arenas sueltas propician colinas de
cima plana denominadas en el pais como mesas, este tipo de relieve tabular se ve muy
bien representado en las colinas de Nueva Andalucia, en torno a ElI Angel o el Cerro del
Alcornocal, junto al Arroyo del Saladillo.

3.6.3.3. Franja litoral.
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Se trata de una unidad fisiografica compuesta por un conjunto de morfologias
con un comun denominador: el modelado litoral de las formas. A excepcion de la Punta
de la Chullera, la linea de costa que se desarrolla a los pies de Sierra Bermeja pertenece
al tipo “pacifico”, ya que su trazado es paralelo a los ejes estructurales de la region, es
decir, conlleva una cadena montafiosa paralela a ella y es practicamente rectilinea, sin
accidentes bruscos, de perfil suave y con el desarrollo de playas y ausencia de
acantilados.

Esta fisionomia litoral depende en gran medida de tres factores: vientos, mareas
y corrientes, que equilibran la costa en su continuo quehacer de desgaste y construccion
de la linea litoral. Las oscilaciones del nivel del mar por efecto de las mareas son muy
pequeiias, lo cual no contribuye al desarrollo de amplias playas. Por su parte, los vientos
de levante y las corrientes de componente Este realizan una labor constructiva del litoral
en funciéon de un mayor contenido de arena en suspension transportada, justo al
contrario de los vientos de poniente y las corrientes de componente Oeste, que
desgastan la linea litoral (este hecho se observa muy bien en los tres puertos de la zona,
determinando la apertura de la bocana de los mismos hacia poniente y la acumulacion
de material a levante o el desgaste a poniente de sus espigones y diques.

Estas son las diferentes partes que engloba la fisiografia litoral de esta costa:

3.6.3.3.1. Rasa litoral.

Se trata de unos depositos de arenas y cantos consecuencia del levantamiento de
la costa. Unicamente aparece en la Punta de la Chullera.

3.6.3.3.2. Plataformas de abrasion marina.

A lo largo de la costa aparecen puntualmente pequenas superficies relativamente
planas en forma de bancos, unas plataformas marinas de suave pendiente y modeladas
por el oleaje del mar. A veces solo son visibles cuando hay marea baja, y normalmente,
suelen estar tapadas de forma esporadica por un manto de cascajo o arena de playa, que
es el agente abrasivo (fig. 3.19.).

3.6.3.3.3. Acantilados.

En este litoral unicamente se encuentran acantilados activos en la Punta de la Chullera,
asi como en aquellos otros salientes que van salpicando la costa como la Punta de la Sal
(fig. 3.20.). El resto conforman una serie de acantilados formados por erosion marina
que han sido abandonados como consecuencia fundamentalmente de una acumulacion
de depositos de playa. Debido al cese del ataque de las olas, el principal agente de
denudacion pasa a ser la meteorizacion eolica. De esta manera, el gradiente del
acantilado baja desde casi la vertical, hasta angulos de 45° o menos, transformandose en
un acantilado degradado. Estos acantilados denudados aparecen fundamentalmente
entre el Rio Guadalmansa y Estepona, donde los materiales pliocenos se erosionan con
rapidez y han dejado al pie del acantilado en recesion una plataforma de abrasion.
Conforman la tipica linea de acantilados abandonados detras de una playa levantada.
Estos acantilados, con sefiales evidentes de haber sido abatidos por las olas del mar, son
el resultado del levantamiento progresivo de la costa andaluza a partir del final de la
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época terciaria, presentdndose actualmente detrds de grandes extensiones de arena que
los convierten en acantilados muertos.

Figura 3.19. Plataforma de abrasion marina destapada por la corriente de un arroyo en la
playa de la Voladilla.

Figura 3.20. Detalle de un arco en el pequefio afloramiento de metaargilitas de la Punta
de la Sal.

Foto: autor.
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3.6.3.3.4. Escolleras.

Las escolleras aparecen como restos salientes de la plataforma de abrasion de
una roca dura, entre Estepona y la provincia de Cadiz.

3.6.3.3.5. Playas.

Las corrientes litorales y los aportes continentales posibilitan los cumulos
detriticos que forman playas en su gran mayoria correspondientes a estrechas franjas de
arena con depositos de conchas en la orilla, que generalmente no son de gran desarrollo
y que estan mezclados cuando se trata de playas artificiales como las de Estepona o San
Pedro de Alcéntara. La litologia de las arenas es principalmente cuarcitica. Estas se
presentan sueltas, a excepcion de algunos sedimento fosiles de escasa representacion,
donde aparecen cementadas por carbonatos. En las desembocaduras de los numerosos
rios y arroyos, la granulometria se torna mas gruesa y son frecuentes los cantos rodados
y gravas de aportacion aluvial. Temporalmente se desarrollan pequefias flechas litorales
a favor de la deriva litoral que encuentran su maxima expresion cuando la aportacion de
material aluvial es mayor. Estas playas aparecen respaldadas por pequefios cordones
dunares en el tramo litoral comprendido entre la finca Matas Verdes y la
desembocadura del rio Guadalmansa, en Estepona.

3.6.3.3.6. Deltas.

Destacan los pequefios deltas que aparecen en las desembocaduras de los rios
Guadalmina, Guadaiza y Guadalmansa, unos depositos aluviales con tipica forma de
abanico y formados por la deposicion de materiales en grandes cantidades que han
posibilitado la permanencia de esa convexidad frente a la erosion costera de los
sedimentos.

3.6.3.4. Vegas y llanuras aluviales.
3.6.3.4.1. Modelado fluvial.
3.6.3.4.1.1. Lechos fluviales.

Dentro del ambito de estudio aparecen una serie de rios y ramblas que
desembocan perpendicularmente a la linea de costa y que mantienen una serie de lechos
aluviales de inundacién bastante desarrollados en longitud y anchura, y compuestos por
materiales detriticos de diverso orden. Como todos sabemos, la formacion de estas
ramblas se debe a las grandes fluctuaciones en la precipitacion que caracterizan a la
region, y que favorecen los fendmenos erosivos y de arrastre, asi como la subsiguiente
deposicion en los cauces. En el sector Sur y Este, son numerosos los depdsitos que bajo
forma de rambla se caracterizan por sus cauces de fondo plano y amplio, mientras que
en la vertiente Norte de la Sierra, es el cauce permanente del Rio Genal y sus afluentes
los que posibilitan esta morfologia. La litologia depende del area madre, y ésta es
variada, aunque predominan los bolos redondeados de peridotitas, que resaltan sobre
otros materiales en la fraccion gruesa debido a la facilidad de esta roca para desgajarse
en grandes bloques muy resistentes al choque (rios Guadaiza, Guadalmina, Verde o
Genal). Por su parte, los esquistos, filitas, pizarras y gneises aparecen como cantos y
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gravas empastados en una matriz areno-arcillosa (mas caracteristico de rios como el
Guadalmansa), mientras que en la red fluvial organizada en torno a las tierras de
Casares y Manilva abundan los materiales areniscosos y arenosos en el fondo de las
ramblas.

Este aluvion se caracteriza por ser un material bien seleccionado gracias al
transporte de la corriente que, como es sabido, proporciona un mecanismo de seleccion
por el cual se separan los clastos s6lidos de diversos tamafios. En relacion con este
hecho y con la diversa resistencia que ofrecen los materiales de las cuencas nutrientes
frente a los agentes atmosféricos, Orueta (1917) lleg6 a diferenciar en los aluviones de
los rios de cuenca peridotitica una desigual composicion media de los cantos rodados
segun los tramos del rio: en el tramo bajo y la desembocadura de los rios los cantos son
de serpentina, en el tramo medio predominan los aluviones de noritas, gabros y
lherzolitas, mientras que el tamo alto estd compuesto por harzburgitas y dunitas. La
serpentina es la que mas resiste, mientras que la dunita la que menos, y conforme la
energia hidraulica los arrastra cauce abajo, unicamente completan el tramo los que, por
su naturaleza, son mas inalterables, es decir, los cantos de serpentina. Por otra parte,
entre el material aluvial que arrastran las corrientes alogenas del Rio Verde,
Guadalmina y Seco resalta también el blanco de los cantos carbonatados pertenecientes
a las calizas y marmoles que atraviesan a lo largo de sus respectivos cursos.

3.6.3.4.1.2. Terrazas fluviales.

Forman parte de la primitiva llanura de inundacién de los rios, que fue
abandonada en tiempo reciente y situada a un nivel mas alto en funcion del
encajamiento de la corriente propiciado a su vez por un rejuvenecimiento. Tanto por su
forma con aspecto de bancal, como por los depdsitos de la primitiva llanura de
inundacion que la conforman, nos encontramos varios tipos de terrazas.Mientras que
dentro del ambito de estudio hay rios en que estas formaciones son inexistentes, hay
otros que ofrecen un mayor desarrollo de terrazas a lo largo de su cauce, casi todas ellas
posterciarias y que han sido posteriormente cortadas a tajo por el propio rio. Tal es el
caso de los rios Genal, Guadiaro, Padron, Castor, Velerin, Guadalmina, Guadaiza, y
Verde, con una serie de terrazas de diversa indole, que en el caso de los rios principales,
alcanzan un mayor desarrollo en anchura.

Comenzamos por las mas importantes, las del tramo bajo del Rio Guadiaro y su
confluencia con el Genal, en donde se ha distinguido un nivel en torno a los 10 metros.
Al ser rios de curso mas tranquilo y de valle mas ancho que el resto, la capa de aluvion
cuaternario alcanza anchuras de hasta dos kilometros, indicando asi que en época
posterior a la pliocena sus caudales eran superiores al actual. En las terrazas de este rio
pueden diferenciarse tres tipos de materiales depositados de forma selectiva sin que se
distinga un aparente y logico orden granodecreciente, lo cual nos hace preguntarnos si
puede deberse este desarrollo de varias terrazas a un rejuvenecimiento dindmico (debido
al levantamiento de la superficie terrestre o isostasia, o al descenso del nivel de base
causado por un descenso del nivel del mar o eustasia) o estatico (como resultado de un
aumento de su caudal) en ambos casos ;influiria la alternancia de ciclos climaticos del
Cuaternario tal y como ocurre en el rio Guadalhorce?. Si bien el contestar a esta
cuestion se escapa del objetivo de este trabajo, si podemos lanzar una hipdtesis sobre la
deposicion de estos materiales en tres terrazas litoldgicamente diferentes: a) las arcillas
y arenas conforman la terraza mas septentrional, como consecuencia de los sedimentos
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depositados en la llanura de inundacidon cuando el agua desborda su caudal en forma de
lamina ancha en un determinado momento. b) hacia la mitad hay cantos rodados, que
unicamente aparecen en esta margen del rio y teniendo en cuenta, tal y como vemos en
la fotografia aérea de 1956, que el cauce en este tramo del Guadiaro iba pegado a la
pared oriental del valle en forma de una gran curva y que la porciéon mas gruesa de la
carga suspendida se deposita en los bordes del mismo, la ubicacion de estos cantos
rodados puede deberse a una deposicion tras un violento desbordamiento que en esta
franja posteriormente no llegd a ser desmantelada por la erosion de la corriente, debido
a que ¢ésta se desplazd hacia su posicionamiento actual. c¢) los conglomerados
heterogéneos y arcillas constituyen la tercera terraza, la mas meridional de las tres.
Partimos de la consideracion de que se trata de una terraza de meandro, ya que asi
queda patente en las huellas de los paleocauces impresas en las fotografias aéreas de
1956. Seglin Tarbuck y Lungens (2000), esto es asi porque los depdsitos de canal estan
constituidos generalmente por arena y grava, debido a que los componentes mas gruesos
de la carga de la corriente se depositan en barras que posteriormente seran transportados
de nuevo mas lejos corriente abajo, y estas barras son formaciones tipicas de la zona
interna de un meandro, que conforme va disminuyendo la velocidad del agua en la zona
interna se van depositando los sedimentos (point bars), y la zona externa se va
erosionando a razoén de una mayor velocidad de la corriente. Otra hipotesis puede ser
que la carga suministrada a la corriente superara su competencia o su capacidad y que
los materiales se depositaran en el fondo de su canal de forma lo suficientemente eficaz
como para obstruir el cauce y obligar a la corriente a trazar otros caminos. Como
consecuencia aparece una red compleja de canales convergentes y divergentes que se
abren camino entre las barras, una corriente anastomosada en funcion de la apariencia
interconectada de los mismos.

En el caso del Rio Padron y el Arroyo de las Albejeras, los depositos fluviales se
encuentran a 50 o 60 metros de altura sobre el cauce actual. Estos aluviones
peridotiticos se hallan a tres kilometros de la costa, en torno al camino principal que
sube hacia la urbanizacion Puerto Romano, lo cual prueba, segun Orueta (1917), que la
fuerza hidrica ha sido suficiente como para profundizar el cauce esos 50 o 60 metros.
Respecto a las terrazas de los rios Guadaiza y Verde, estas se elevan de 1 a 4 metros
sobre los actuales cauces, mientras que las terrazas del Rio Guadalmina pertenecen a un
nivel situado hasta 15 o 20 metros sobre el actual nivel del cauce, como por ejemplo en
la terraza de la vega de Tramores o las que atraviesan la carretera de Benahavis a la
salida de las Angosturas (fig. 3.21.).

En general, los sedimentos constituyentes de estas terrazas estan protagonizados
por cantos de origen predominantemente peridotitico, unas peridotitas tan alteradas que
a menudo se desmenuzan con la mano y ofrecen una caracteristica exfoliacion en capas
concéntricas con aspecto de “huevo fosil de dinosaurio” (véase fotografia). Dado que el
tamafo de los cantos a veces supera los 40 cm., se supone que tuvieron una deposicion
violenta, la cual impidi6 el deposito simultdneo de la arcilla matricial, pues gran parte
de la arcilla roja intersticial es producto de la meteorizacion de la terraza una vez
constituida. Esta matriz visible estd compuesta por arcillas intimamente ligadas con
gravas y arena. Para el caso de las amplias terrazas del Rio Guadaiza, al ser
morfologicamente un area llana, baja y de mal drenaje, favorece la formacion de suelos
grises y negros de caracter vértico ya que ademas del sedimento areno-arcilloso, hay
abundante materia organica. Sin embargo, como ya hemos comentado, la litologia de las
terrazas del Rio Guadiaro es mas contrastada, incluso pudiéndose diferenciar
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cartograficamente varios niveles: uno perteneciente a cantos rodados, otro de arcillas y
arenas, y otro ultimo compuesto por conglomerados heterogéneos y arcillas.

Figura 3.21. Terraza fluvial del Rio Guadalmina formada por grandes cantos
peridotiticos con brecha caliza sobrepuesta.

Foto: autor.

3.6.3.4.1.3. Meandros.

Este tipo de formas del modelado fluvial se observan bien desarrolladas gracias
a las corrientes del Rio Guadiaro que fluyen sobre la llanura de inundacion, se mueven
en trayectorias curvas mas o menos consolidadas por la vegetacion. Sin embargo,
también existen otros dos tipos de meandros: los meandros abandonados y los meandros
estructurales, estos ultimos més abundantes y representativos en Sierra Bermeja.

- Meandros abandonados: se trata de varios brazos muertos del canal primitivo
del Rio Guadiaro. Tras ser abandonados, debido a su forma, el meandro abandonado se
denomina lago de media luna. Estos, tras un periodo de tiempo, han sido sometidos a un
proceso de colmatacion por deslizamiento de las paredes del canal, crecimiento de la
vegetacion y regulacion topografica generada principalmente por la actividad agricola
del hombre en la fértil vega del bajo Guadiaro. A pesar de ello, todavia se reconoce la
forma del meandro original (marca de meandro), aunque no tan claramente como en la
fotografia aérea del afio 1956.
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- Meandros estructurales: se pueden diferenciar dos tipos de meandros
estructurales; los meandros encajados simétricos y los disimétricos. Los primeros
definen por lo general el curso curvo y sinuoso de un rio excavado en roca firme, al
contrario de los excavados en materiales no consolidados. Estan caracterizados por un
valle simétrico de laderas empinadas que indican que el encajamiento del drenaje a
causa del rejuvenecimiento fue relativamente rapido, por lo que la erosion vertical del
fondo del canal fue mas efectiva que la erosion lateral de las orillas del rio. Son rios
especialmente meandriformes aquellos bien desarrollados como el Genal, Guadalmansa
(fig. 3.22.), Guadalmina y Verde, a excepcion del Rio Guadaiza por la gran rectitud de
su cauce. Por lo general se observa una diferencia morfoldgica en funcion de la litologia
que atraviesan los cauces, ya que sobre peridotita, los meandros suelen ser curvos y
muy pronunciados, hasta el punto de verse numerosos de ellos a punto de su
estrangulamiento, o bien mostrando a veces grandes remansos, mientras que sobre los
materiales esquistosos son mas agudos, como en el Rio Genal.

Figura 3.22. Meandros encajados del rio Guadalmansa.

. = B n . -"‘ Ll ¢ . . .
Esta imagen muestra lo el Rio Guadal el macizo peridotitico.
Se puede apreciar como los meandros se han ajustado a un descenso relativo del nivel de base mediante

erosion vertical. Fuente: fotogramas aéreos de 1994.
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Los segundos pueden encontrarse en todos los grandes rios antes mencionados.
Se trata de meandros encajados con laderas asimétricas, ya que la parte interna del
meandro forma una ladera suave, mientras que la ladera opuesta (escarpe) es mas
empinada, indicando que la incision debida al rejuvenecimiento se produce con mas
lentitud que el desarrollo de los meandros, de tal manera que la erosion lateral de los
bancos del rio durante un tiempo se mantuvo igual que la erosion vertical del fondo del
canal, al contrario que en la formacién de un meandro encajado simétrico.

3.6.3.4.1.4. Canales fluviales.
Como canal tUnicamente aparece el cauce del Rio Guadiaro, con una

caracteristica forma de artesa en corte transversal creada como consecuencia de la
fuerza del agua que continuamente fluye por él.
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4. CLIMATOLOGIA
4.1. Introduccidn.

Las caracteristicas climaticas son fundamentales a la hora de analizar las diferentes
tipologias de paisaje. El clima se constituye como envolvente del mismo, influyendo
decisivamente en los procesos abidticos, bidticos y en la actividad antropica.

En este ultimo caso, y al margen de perspectivas deterministas que no toman en
consideracion la organizacion social y técnica que interviene en la apropiacion y en las
formas de gestionar los recursos, es necesario afrontar el papel que juega el clima como
condicionante o favorecedor de determinados usos o como limitante de partida. Es en este
sentido que el clima representa un papel fundamental como factor de localizaciéon y es un
buen elemento de reflexion para aproximarse a las caracteristicas de los usos del territorio
y actividades de la poblacion. Asi, a lo largo de la historia de este territorio el clima ha
ejercido una fuerte influencia en la localizacion de las zonas de produccion agricola,
forestal y ganadera, y en los ultimos afios en la instalacion de un darea turistico-
recreacional, asi como en el desarrollo urbano e industrial.

El clima de Sierra Bermeja y su costa es tipicamente mediterraneo y se caracteriza,
por tanto, por unos inviernos suaves, calidos veranos y un régimen moderado de
precipitaciones con minimo acusado durante el verano. No obstante, Sierra Bermeja, por
su peculiaridad ofrece variaciones que interesa conocer y matizar mediante el estudio
detallado de los factores y elementos climaticos asi como del sistema climatico general a
lo largo del tiempo.

Con el estudio del clima perseguimos en ultima instancia la delimitacion de
discontinuidades espaciales. Dichas discontinuidades condicionan la delimitacion
cartografica de unidades locales. No obstante pueden ser fundamentales para entender y
definir unidades menores que el geosistema (microclimas), las diferencias climaticas mas
pequenias que no ha sido posible identificar por la escasez e inadecuacion de los datos.
Pensamos que en estos casos es mas positivo acudir a las caracteristicas biogeograficas,
edafologicas y topoclimaticas como indicador de los caracteres locales de humedad y
temperatura.

Para confeccionar este capitulo se han consultado diversas obras. Para los aspectos
mas genéricos del clima hemos tenido en cuenta las obras de Garcia de Pedraza (1963),
Capel Molina (1981, 1990, 2000), Fernandez Garcia (1995), Sala Sanjaume y Batalla
Villanueva (1996) y Mufioz Jiménez (2000). Excelentes aportaciones al clima regional
encontramos en las obras de Rodriguez Martinez (1977), Cerezuela Navarro (1977),
Cerezuela Navarro y Ayala Montoro (1983), Ferre Bueno (1985), De Ledn Llamazares
(1989), Castillo Requena (1989), Martin-Vivaldi (1991), Senciales Gonzalez (1997) y
Castillo Rodriguez (2002).

4.2. El sistema climatico y sus cambios.
Los procesos fisicos y quimicos internos de la atmosfera y el conjunto de sus

interacciones con los otros componentes del medio ambiente constituyen lo que, en un
sentido amplio, se denomina el sistema climatico terrestre (Fernandez Garcia, 1995).
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El clima es el resultado del funcionamiento de este sistema dindmico y abierto,
alimentado por una energia procedente del sol y constituido por cinco elementos
relacionados e interdependientes. Estos elementos son: la atmosfera, los océanos, la
criosfera o superficie cubierta por los hielos, la superficie terrestre y la biosfera o conjunto
de seres vivos entre los que se incluye el hombre.

Todos estos elementos se encuentran en un estado de permanente interaccion a
través del intercambio de flujos de materia (Ejemplo: flujos de agua liquida o vapor, otros
gases y particulas) y energia (Ejemplo: radiacion electromagnética y calor), mecanismos
primarios que se pueden sintetizar en el denominado efecto invernadero natural.

De acuerdo con la propia naturaleza dindmica del sistema, el clima terrestre ha
sufrido importantes cambios en el pasado, como lo revelan los indicios de grandes avances
y retrocesos de los glaciares. Existen también registros de cambios climaticos en épocas
mas recientes, asi como la presuncion de que éstos seguirdn ocurriendo en el futuro por
tratarse de un sistema dindmico que tiende hacia un estado de equilibrio termodindmico.

Tanto los registros histéricos como los registros geoldgicos estan plagados de
ejemplos de cambios en el clima de la Tierra, en diferentes épocas y de diferentes formas.
Es decir, el cambio climatico no es algo nuevo y puede ocurrir en las mas variadas escalas
de tiempo y espacio. Nuestra actual comprension de los ciclos climaticos a largo plazo
muestra que durante los ultimos 800.000 afios, los periodos de 100.000 afios llamados
Edades del Hielo, han sido interrumpidos por periodos de aproximadamente 10.000 afios
conocidos como Interglaciares (Solbrig y otros, 1992; Llebot, 1998; Rivera, 2000).

Hace 20.000 afios gran parte del Hemisferio Norte fue cubierto por una capa de
hielo de varios kilémetros de espesor, que avanzo hacia bajas latitudes mas alld de los 40
grados de latitud (Schneider and Dickinson, 1974) y que fue clave de la presencia de
paleoendemismos en la actual composicion de la flora de Sierra Bermeja. Alrededor de
1.000 afios atréds, ya en época histdrica, un periodo relativamente céalido —el mismo que
permitio a los vikingos viajar a través del Atlantico Norte- fue sucedido posteriormente
por un periodo mas frio. Los limites cronologicos de este ultimo periodo oscilan desde
mediados del siglo XVI, hasta mediados-finales del siglo XIX, cuando se sucedieron una
serie de rigurosos inviernos que han constituido la denominada "Pequena Edad de Hielo" y
de la tenemos referencias escritas sobre como afectd a nuestro territorio'.

De acuerdo con Sanchez Rodrigo (1993), la variabilidad climatica natural durante
este periodo fue producida més por mecanismos estocasticos internos al sistema climatico,
que por causas externas como la variabilidad solar o la actividad volcanica.

Como ya hemos adelantado, durante este periodo mas frio los inviernos fueron
excepcionalmente duros y no es de extrafiar que la nieve fuera abundante en lugares de la
Serrania de Ronda y, de Sierra Bermeja en particular, en los que hoy escasea. Tanto la
bajada de las temperaturas como el aumento de las precipitaciones indujeron este cambio
climatico. Ateniéndonos a las fuentes documentales, la nieve perduraba en lugares como la
limitrofe Sierra de las Nieves durante seis meses. Ello propicié que durante el siglo XVI la

' Algunos autores como Javier Martin-Vide han realizado importantes avances en Climatologia histérica en
Espafia (Martin-Vide, 1997) y a otros como Sanchez Rodrigo (1993) y Barriendos Vallve (1993) han
estudiado los climas histéricos de Andalucia y Cataluia respectivamente.
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explotacion de este recurso experimentara un auge importante en la comarca debido a la
gran demanda de hielo que existia en relacion con el aumento del comercio generado en el
puerto de Malaga. Ello convirti6 a la Serrania de Ronda en uno de los territorios mas
apreciados por los neveros. Ya en 1858, el Ingeniero de Montes A. Laynez escribe en la
memoria del Monte del pinsapar de la Sierra de las Nieves: "...el clima es frio, pues las
nieves persisten siete meses al ano y algunos ocho, conservandose los restantes con
vientos de muy baja temperatura. Generalmente comienzan las nieves en el mes de
Septiembre y duran hasta Marzo". Corroborando lo escrito por Laynez, nueve afios mas
tarde, Moreti, en su obra "Historia de Ronda", escribe: "E! clima del partido es bastante
frio, y los vientos que en él dominan con mas frecuencia son los del E. y O. en verano, y
los del N. y O. durante el invierno...el terreno de esta encrespada sierra es sumamente
escabroso, quebrado y frio, por cuya razon aun en el verano se hallan algunos sitios
cubiertos de nieve".

En 1892, los naturalistas Abel Chapman y Walter J. Buck (1893), realizaron la
siguiente observacion sobre Sierra Bermeja: "Pinos y abetos estaban diseminados entre la
maleza hasta las mayores alturas de Sierra Bermeja (en referencia a Los Reales) —1500
metros segun el aneroide- y de la Palmitera, ligeramente mds baja a pesar de que la nieve
perdura mas en los picos de esta...". Como vemos, estos autores constatan, a pesar de ser
datos de una sola ocasion y de los fallos de medicion que considera la Palmitera mas baja
que Los Reales, como la nieve hacia acto de presencia en lugares donde hoy apenas
aparece y/o permanece.

Como consecuencia de este periodo climatico mas frio, se produjo un aumento de
las precipitaciones, alternando con frecuentes periodos de sequia, con la aparicién de
fendmenos meteorologicos extremos asociados a la ruptura de la corriente zonal y el
predominio de circulaciones meridionales (Sdnchez Rodrigo, 1993). También tenemos
referencias del aumento de las precipitaciones y de como éstas repercutieron en la vida y
actividades socioecondmicas y culturales desarrolladas por el hombre. Asi, por ejemplo,
1830 fue un afio de mucha penuria y hambre para Estepona. La escasez de trigo fue total
como consecuencia de un afio extremadamente lluvioso, ya que estuvo lloviendo
torrencialmente de forma continuada durante 12 dias. De esta manera, los rios no pudieron
atravesarse para ir a los campos durante un tiempo no menor a la veintena de dias
(Sanchez Bracho, 1984).

Sin embargo, desde finales del siglo XIX hasta la actualidad, la Pequefia Edad del
Hielo ha sido seguida por un periodo de ligero y progresivo calentamiento de las
temperaturas, conocido en nuestros dias como "calentamiento global". Una vez entrados
en el siglo XX, y conforme han ido avanzando los afios, el aumento de las temperaturas ha
sido progresivo. Tanto es asi, que el siglo XX es considerado uno de los mas calidos al
alcanzar las temperaturas los valores mas altos de los ultimos 130.000 afios, especialmente
hacia fines de la centuria (Capel Molina, 2000).

Este autor confirma como en la Peninsula Ibérica, entre 1981 y 1999, ha tenido
lugar el periodo mas caluroso desde que existen registros continuos y fiables de las
temperaturas. Al igual que en el resto de Espaiia, en Sierra Bermeja y su costa, entre 1981
y 1999, ha tenido lugar un incremento de la temperatura media anual. Asi, teniendo en
cuenta los datos de la estacion de Gaucin, durante el periodo 1965-1980 la temperatura
media fue de 14°C, mientras que en el periodo 1981-1999 la temperatura media ascendi6 a
15,5°C, ascenso que culmind en 1998 y 1999, afios en los que por primera vez la
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temperatura media ha alcanzado los 16°C. Este incremento registrado de 1,5°C coincide
con el datado en otras regiones del mundo.

Este calentamiento global ha venido aparejado de una alteracion del régimen
pluviométrico que en las regiones de clima mediterraneo como ésta, se manifiesta por la
presencia cada vez mas generalizada de riesgos climaticos (Olcina, 1994). Las anomalias
en la precipitacion anual junto con la ocurrencia de episodios extremos son cada vez mas
frecuentes. Si bien el clima mediterrdneo siempre ha participado de esta variabilidad
climatica, en los ultimos afios, el reciente y significativo incremento de dicha variabilidad
referida a elementos del clima como la temperatura y las precipitaciones, ha permitido que
la ultima década del siglo XX sea considerada por numerosos investigadores y
especialistas sobre el clima como la méas anomala del siglo XX. Los extraordinarios
acontecimientos meteoroldgicos acaecidos durante estos afios no solo confirman la
continuidad de las condiciones extremas, sino también parecen mostrar un incremento de
la variabilidad climética global.

Esta variabilidad climatica también se ha acentuado en Sierra Bermeja y su costa,
al igual que las manifestaciones climaticas de caracter catastrofico como las sequias, las
denominadas "gotas frias" o los tornados y las trombas marinas. La alternancia de ciclos
secos (1951-55, 1973-75, 1981-85, 1990-95) y humedos (1960-65, 1969-72, 1986-89,
1996-2003) cada vez mas acentuados, son quizés las consecuencias mas dramaticas de este
cambio climatico.

Asi, por ejemplo, tras las fuertes lluvias registradas en 1989, que alcanzaron los
808 mm en Gaucin unicamente durante el mes de noviembre, y que tuvieron
consecuencias desastrosas en toda la provincia de Malaga, se dio paso al afio siguiente a
una de las sequias mas extremas que se recuerdan (1990-1995). Esta sequia tuvo afos
extremadamente secos, como 1994, donde la indigencia pluviométrica hizo que se
registraran los valores anuales mas bajos de que se tiene constancia: 266 mm de Puerto
Banus, 300 mm de San Pedro de Alcantara o 353 mm de Istan. El periodo seco fue
rematado en 1995, un afio en que la precipitacion fue inferior al 75% de lo normal (1961-
1990), no s6lo aqui sino en gran parte del Mediterraneo occidental y partes del noroeste de
Africa (CRU, 1997). Sin embargo, y como muestra de esa variabilidad de la que
hablamos, en diciembre de ese mismo afio de 1995 termind la sequia registrandose
importantes lluvias. So6lo durante mes cayeron 472 mm de agua en San Pedro de
Alcantara, estacion que registré al afio siguiente 1600 mm.

De acuerdo con Pita Lopez (1989a, 1989b, 1990, 1996), este tipo de situaciones
registran una periodicidad de cuatro a siete anos y son consecuencia directa tanto de la
ubicacion marginal de la Peninsula Ibérica respecto al flanco meridional del flujo zonal
medio del oeste y sus oscilaciones, como del fenomeno "El Nifio". En este sentido, como
diria Capel Molina (2000), "En la peninsula Ibérica las ondas planetarias de circulacion
zonal dirigen tiranicamente el comportamiento de las perturbaciones de superficie".

Otros fendémenos mas espectaculares, aunque mas dificiles de estudiar por la
ausencia de datos, han ido apareciendo cada vez con mayor frecuencia. Este es el caso de
los tornados y las trombas marinas, como el ocurrido por ejemplo el 29 de octubre de 1955
en Estepona’ (fig. 4.1.). Tanto éstas, como otras situaciones atmosféricas de caracter

? Medina (1974), ha estudiado este tipo de situaciones atmosféricas en las costas mediterraneas.
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catastrofico han tenido consecuencias desastrosas para Sierra Bermeja y su costa, tal y
como veremos en el capitulo referente a los usos del suelo.

Figura 4.1. Efectos del tornado de 1955 a su paso por Estepona.

P - T
Foto: Ayuntamiento de Estepona.

Hoy, a 10.500 afios del ultimo periodo Interglacial, existe un fuerte consenso
cientifico no solo de que el clima global se estd viendo alterado, sino de que continuara
modificandose significativamente durante el siglo XXI. En general, para un mundo maés
calido, los cientificos esperan mas episodios de lluvias fuertes en invierno debido a una
intensificacion del ciclo hidrolégico. Si se duplican los niveles de diéxido de carbono, la
mayoria de los modelos sugieren un aumento generalizado en la intensidad de las
precipitaciones de entre el 10 y el 30% en la mayor parte de las latitudes (Kattenberg y
otros, 1996). También parece que aumentaran las tormentas, aunque esto es menos seguro.

Estos cambios climaticos, a pesar de estar precedidos de una gran incertidumbre de
la que también participa el fin de un periodo interglaciar, parece que en gran medida son
resultado del aumento de concentraciones de gases invernadero tales como el didxido de
carbono, metano, 6xidos nitrosos y clorofluorocarbonos (Houghton et al., 1990, 1992).
Estos gases, manifestaciones cuantificables, estdn atrapando una porcion creciente de
radiacion infrarroja terrestre y se espera que haran aumentar la temperatura planetaria
entre 1,5 y 4,5°C . Como respuesta a esto, se estima que los patrones de precipitacion
global, también se alteren. Aunque existe un acuerdo general sobre estas conclusiones, hay
una gran incertidumbre con respecto a las magnitudes y las tasas de estos cambios a
escalas regionales.

Asociados a estos potenciales cambios, se prevén grandes alteraciones en los
ecosistemas globales. En Sierra Bermeja no se han llevado a cabo trabajos cientificos, que
como en otras areas planetarias investigadas, sugieren que los rangos de especies arboreas
podran variar significativamente como resultado del cambio climatico global. Por esta
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raz6n, contamos con una considerable incertidumbre con respecto a las implicaciones del
cambio climatico global y las respuestas de los ecosistemas.

Sin embargo, al discutir el sistema climatico desde el punto de vista geografico, es
conveniente considerar la biosfera como un componente discreto, lo mismo que la
atmosfera, océanos y la criosfera.

La biosfera afecta al albedo de la Tierra, sea sobre la tierra como en los océanos.
De acuerdo con Anderson y otros (1987), grandes areas de bosques continentales tienen
bajo albedo comparado con regiones sin vegetacion como los desiertos. El albedo de un
bosque deciduo es de aproximadamente 0,15 a 0,18 y el de un bosque de coniferas es entre
0,09 y 0,15. Como comparacion, el albedo de un desierto arenoso es de cerca 0,3. Queda
claro que la presencia de bosques afecta el presupuesto energético del sistema climatico.

La deforestacion puede aumentar las temperaturas maximas diarias y reducir las
precipitaciones del mismo modo que lo hace la desertificacion (Cotton & Pielke, 1995).
En Sierra Bermeja se supone que la pérdida de buena parte del ambiente nemoral ha
podido tener consecuencias climaticas a escala local muy importantes, incrementandose
notablemente la tendencia hacia la aridizacion del clima. Aunque no existan datos
fehacientes al respecto, asi los han percibido los guardas forestales que durante un largo
periodo de tiempo han observado, como a partir de los grandes incendios forestales que
han arrasado los bosques han disminuido las precipitaciones y el grado de humedad en la
montana. Tal es el grado de incidencia de estos hechos, que algunos cientificos piensan
que la quema de combustibles fosiles no es tan desestabilizante como la tala de bosques e
incluso la destruccion de los ecosistemas, que mantienen la produccion primaria de los
océanos (Anderson y otros, 1987; Solbrig y otros, 1992; Ciesla, 1996).

Teniendo en cuenta que se trata de ecosistemas tan fragiles como los mediterrdneos
y, que en Sierra Bermeja y su costa se han visto y se estan viendo fuertemente alterados
por la accion del hombre a lo largo del tiempo, (deforestacion de la Sierra en el siglo XIX,
grandes incendios forestales durante el siglo XX, etc.), consideramos que este tema resulta
de vital importancia en el devenir de este paisaje.

Otro de los factores que inciden en la actualidad en los cambios del clima local es
la urbanizacion del territorio, muy extendida en este sector de la costa malaguefia. La
urbanizacion y la contaminacion asociada tienen el efecto de aumentar tanto la
temperatura como las precipitaciones (Cotton y Pielke, 1995). Algunos procesos dan lugar
a condiciones mas calidas, entre ellos: la ralentizacion de los vientos debido a los
edificios, el calor emitido como consecuencia del uso de la energia y una reduccion de la
evaporacion al canalizarse la lluvia por los desagiies en vez de quedar retenida en el suelo.
Las precipitaciones aumentan a medida que el aire se eleva y se enfria en lo que
efectivamente es una colina construida por el hombre. Se ha demostrado que sobre los
climas locales, son significativos los efectos combinados de la urbanizacion’.

Ademas, habria que estudiar como afectan otras intervenciones antrdpicas sobre el
medio que indiscutiblemente tienen un efecto modificador sobre el clima local de este

3 En Atenas, se considera que la urbanizacién es responsable del aumento de 1 °C en la temperatura maxima
en los ultimos 20 afios, que ha ocurrido a pesar del descenso en las temperaturas minimas (Metaxas y otros,
1991).
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territorio como la creacion de grandes embalses como el de la Concepcion, en la cuenca de
Rio Verde, que podria estar detras de la disminucidon de las precipitaciones en forma de
nieve experimentada en los ltimos afios en las cumbres circundantes”.

Todavia es imposible estimar la magnitud de los efectos de este cambio climatico
y, menos aun, a escala regional. Lo que si se acepta con mayor unanimidad en todos los
foros cientificos es que todos estos cambios, al producirse de manera excepcionalmente
rapida, afectan especialmente a aquellas especies vegetales relictas que se encuentran en
condiciones extremas respecto a su potencial abidtico. La rapidez de los cambios
climaticos supera a la capacidad de adaptacion de estas especies, a las que parece que el
clima les era mas favorable hace cien afios que en la actualidad.

Este es el caso del pinsapar serpentinicola, en el que las oscilaciones del clima han
producido modificaciones importantes en su distribucion y su capacidad de
autoregeneracion en aquellas areas donde por diversas causas han desaparecido. Desastres
naturales de origen climatico que para algunas especies emblematicas de esta Sierra, como
el pinsapo, tienen consecuencias nefastas.

4.3. Los factores del clima.

El sistema climatico estd sometido a importantes afecciones que modifican los
caracteres tipicos del mismo. Es por ello que la caracterizacién climatica de Sierra
Bermeja y su costa debe partir del conjunto de factores y elementos que determinan el
clima.

Estos factores del clima pueden agruparse en dos grandes conjuntos: factores
geograficos y factores termodindmicos. Ambos factores determinan que el clima
mediterraneo de Sierra Bermeja y su costa se caracterice por tener una gran diversidad de
tiempos atmosféricos y numerosos matices de origen local que posibilitan la proliferacion
de microclimas.

4.3.1. Factores geograficos.

Los principales factores geograficos que explican el clima de Sierra Bermeja y su
costa son la latitud, la situacion, la configuracion y el relieve.

4.3.1.1. La latitud de la Peninsula Ibérica la acota aproximadamente entre los
paralelos 36° y 44° de latitud Norte. Sierra Bermeja y su costa se encuentran emplazadas
entre los 36° 18' 50" latitud Norte de la Punta de la Chullera y los 5° 20' 10" longitud Oeste
del rio Genal y los 36° 39' 40" latitud Norte del Cerro Abanto y los 4° 56' 10" longitud
Oeste de Rio Verde. Esta latitud situa a Sierra Bermeja cerca del extremo meridional de la
zona templada del hemisferio norte, determinando por un lado la participacion de las
caracteristicas térmicas y dinamicas de las masas de aire subtropical maritimo y
continental (sahariano), y por otro, de las masas de aire polar. La localizacion en la zona
templada motiva, por tanto, la existencia de dos estaciones bien marcadas (verano e
invierno), separadas por dos de transicion (primavera y otoflo). Asimismo, la latitud
subtropical implica un alto nimero de horas de sol al afio, entre 2600 y 2800 horas de
acuerdo con Capel Molina (2000). En definitiva, la latitud determina la inclusion de este

* Sobre el impacto climatico de los embalses consultar Astorga Gonzalez (1994) y Garcia Condron (1994).
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territorio dentro del ambito zonal del clima clasificado como Mediterraneo o del Dominio
Templado-Calido.

4.3.1.2. La situacion de Sierra Bermeja y su costa, hace que el area de estudio se
incardine en una zona planetaria donde entran en contacto grandes superficies geograficas
que muestran radicales diferencias entre si; en el Estrecho de Gibraltar convergen
precisamente conjuntos de superficie tan dispar como Africa, Europa, el océano Atlantico
y el mar Mediterraneo, lo que propicia que el territorio esté¢ inmerso en una encrucijada de
masas de aire de caracteristicas muy diferentes (Fig. 4.2. y 4.3.).

- Los mares circundantes: la influencia maritima se manifiesta de dos maneras
distintas. Por un lado, la proximidad al Estrecho de Gibraltar, zona de
enfrentamiento de dos mares y de distintos regimenes térmicos y dindmicos, hace
que Sierra Bermeja y su costa reciban influencias de ambos, constituyéndose en
una zona de transicion desde el punto de vista climatico. Es decir, se configura un
clima mediterrdneo oceanico, de inviernos suaves y lluviosos, y veranos largos no
calidos.

Por otro lado, la proximidad al mar hace que la influencia del mismo sobre el clima
local se ponga de manifiesto tanto como regulador de las temperaturas y como
proveedor de humedad. En cuanto al primero de los efectos, es consecuencia del
gran poder de absorcién y almacenamiento de calor que irradia el agua cuando el
continente estd mas frio, manteniéndose la temperatura del agua normalmente por
encima de los 13° C, lo que atenua las temperaturas invernales en tierra firme. En
verano, tiempo en que el mar estd mas fresco que la tierra (la temperatura de las
aguas oscilan entre los 20° y los 25° C), se produce el efecto contrario, refrescando
el calor de la costa, asi como los vientos procedentes de Africa. Se trata, por tanto,
de un excelente regulador térmico para Sierra Bermeja y su costa, influyendo
decisivamente en la temperatura media a lo largo del afio, especialmente en la
costa. En cuanto al segundo de los efectos, es consecuencia de que el mar se
constituye como una gran fuente de humedad de las masas de aire. Este fendmeno
se pone especialmente de relieve en el océano Atlantico por su mayor extension. El
Mediterraneo soélo puede originar precipitaciones importantes cuando sus aguas
estan muy calidas y algiin elemento externo desestabiliza la masa de aire huimeda
de su superficie”.

- Las tierras circundantes: las areas continentales que rodean Sierra Bermeja y su
costa producen el efecto contrario al de los mares. Las tierras del continente
europeo son frias o muy frias en los inviernos y calidas o muy calidas en los
veranos y siempre secas. Las influencias que pueden llegar de ellas a Sierra
Bermeja y su costa son, por tanto, extremadas térmicamente y de gran sequedad.
Por su parte, el continente africano es origen de influencias célidas y secas en toda
época del afo, que se modifican escasamente en humedad y temperatura a su paso
por el Mediterraneo al ser la masa de agua aqui muy estrecha.

> La variabilidad de las condiciones hidrologicas en este sector Noroccidental del Mar de Alboran ha sido
analizada por Parrilla Barrera (1994) y Sarhan Viola (2000). Este ultimo autor pone de manifiesto que se
trata de una zona de gran variabilidad espacial y temporal debido a las grandes diferencias entre las
propiedades del agua a uno y otro lado del intenso frente que se forma debido a la entrada del agua atlantica
a través del Estrecho.
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Figura 4.2.. Situacion de Sierra Bermeja y su costa.
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Fuente: NASA. Mision STS-56. 8-17 de abril de 1993.

Figura 4.3. El Estrecho de Gibraltar visto desde Sierra Bermeja.

Foto: autor.
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4.3.1.3. La configuracion compartimentada del macizo, abierto al mar a través de

numerosos valles perpendiculares a la costa, da lugar a una fuerte influencia oceanica
decisiva en todo el territorio (fig. 4.4.). El cordon montafoso litoral hace que el efecto
suavizador del mar sea mas acusado en la fachada meridional, la orientacion general de los
valles intramontanos de Sierra Bermeja en sentido claramente meridiano provoca que las
influencias maritimas penetren sin obstidculo alguno hasta el mismo corazén de la
montana, si bien a través de otros valles de orientacion distinta, como el del Genal o el de
Rio Verde, se favorece la penetracion del citado efecto suavizador hasta una parte
importante de la fachada septentrional de la Sierra debido a la apertura y extension de los
mismos.

Figura 4.4. La configuracion de Sierra Bermeja, abierta al mar, es un factor decisivo en la

fuerte influencia oceanica de la montana.

Foto: autor.

4.3.1.4. Para el estudio del clima de Sierra Bermeja y su costa hemos de atender,

sobre todo, a las grandes diferencias de relieve existentes dentro del area que se abarca, lo
cual produce una amplia serie de microclimas. En este sentido, el relieve influye en el
clima tanto como consecuencia de su orientacion como de la altura.

- La orientacion del relieve de Sierra Bermeja es principalmente zonal (oeste-este),
lo que favorece la entrada de masas de aire maritimas del oeste (fig. 4.5.), si bien
algunos valles interiores como el de Rio Verde quedan a resguardo de los vientos
del Oeste-Suroeste. Ademas hay también una dinamica térmica que se basa en la
orientacion de las laderas. En la ladera sur el sol incide con mucha fuerza mientras
que en las laderas orientadas al norte resultan ser mds umbrias. Asimismo, la
disposicion zonal del relieve obstaculiza el paso de las masas de aire en sentido
meridiano (norte-sur) y hace que la fachada de sotavento se comporte de una
manera diferente a la de barlovento, lo que se manifiesta en la costa con un
aumento de las temperaturas y una sombra pluviométrica por efecto Foehn. El caso
mas trascendente en este sentido lo constituye el viento de terral.

- La orografia del relieve influye sobremanera en las caracteristicas climaticas que
vamos a reseflar en este estudio. Los importantes contrastes orograficos y
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altitudinales que se registran en Sierra Bermeja y su costa, asi como los relieves
circundantes, introducen una serie de modificaciones climdticas de interés ya
puestas de manifiesto por Ferre Bueno (1985) para la provincia de Malaga. La
temperatura disminuye 0,5°C por cada 100 m de elevacion como valor medio, y
eso hace que las cumbres tengan temperaturas menores que las tierras situadas a
nivel del mar, siendo frecuentes en las primeras tanto las heladas como las
precipitaciones en forma de nieve. Por otra parte, el efecto “pantalla” que produce
el relieve determina la relativa abundancia de precipitaciones orograficas. Aunque
la altura modesta de la montafia -apenas rebasa los 1.500 m.- no posibilita la
intensificacion de contrastes pluviométricos entre la cara de barlovento y la de
sotavento por medio de mecanismos tipo Efecto Foehn, la fachada situada a
barlovento si recibe un ligero incremento de precipitaciones orograficas con
respecto a la situada a sotavento, donde se produce la sombra pluviométrica. Por
una parte, la disminucién de las temperaturas es una de las consecuencias mas
destacadas de la elevacion del relieve. Dicho factor no solo influye sobre el clima
de la montafia, sino que proyecta sus consecuencias sobre toda la comarca de la
Costa del Sol, asi como del Valle del Genal. Baste destacar la importancia del
modesto relieve de la Sierra para que se produzca una ausencia de heladas en la
costa al quedar ésta protegida de los frios vientos del norte.

Figura 4.5. Sierra Bermeja envuelta por un frente atlantico.

Foto: autor.

4.3.1.5. La vegetacion, como ya hemos adelantado anteriormente, es un factor a

tener en cuenta ya que como tal puede originar un microclima. Queda fuera de toda duda
que las formaciones forestales inciden sobre el clima con su enorme transpiracion, lo que
provoca un aumento de la humedad del aire y facilita las lluvias. También influye sobre
las temperaturas maximas y en la condensacion de humedad en la atmosfera, la cual
captan y hacen pasar al suelo. La existencia todavia de buena parte de la cubierta vegetal
de Sierra Bermeja posibilita el disfrute en algunas zonas concretas de los beneficios
producidos por la vegetacion en el clima, sin embargo, la deforestacion abusiva en otras
zonas por la accion del hombre degenera finalmente en la aridificacion del clima local
(basta comparar la deforestada y arida fachada meridional de la Sierra de las Apretaderas
con la limitrofe y mas hiimeda Sierra de la Palmitera, que conserva buena parte de su

103



cubierta vegetal). La destruccion de la cubierta vegetal también incide en la generalizacion
de situaciones climdticas extremas propias de zonas desérticas que desembocan en ultima
instancia en riesgos naturales como las inundaciones.

4.3.2. Factores termodinamicos.

La dindmica atmosférica es la que decide cuando y coOmo actiian estos factores
basicos en el clima que acabamos de analizar. Los factores termodinamicos del clima son
responsables de la circulacion atmosférica o sucesion de masas de aire. La circulacion
atmosférica esta dirigida en altura por la corriente en chorro, y en superficie por los
centros de accion, las masas de aire y los frentes. Como resultado de ambas se producen
situaciones atmosféricas caracteristicas que se suceden a lo largo del afio y que constituyen
los tipos de tiempo. El analisis de ésta informacién mas genérica escapa a los objetivos de
¢ésta tesis y ha sido ampliamente analizada en numerosas obras, por lo que remitimos a los
trabajos efectuados por Garcia de Pedraza (1963), Capel Molina (1990, 2000), Albentosa y
Rubio (1988), Cuadrat y otros (1993), Gil Olcina y Olcina Cantos (1999) y Fernandez
Garcia (1996), asi como a los estudios regionales de Rodriguez Martinez (1977) Capel
Molina (1988) y Castillo Requena (1989), que analizan pormenorizadamente el tema.

4.4. Los elementos del clima.

Como es sabido, el clima es el estado caracteristico de este sistema, determinado a
través de las mediciones de un conjunto de variables atmosféricas tales como: temperatura,
presion, velocidad del viento, radiacidn, etc. Las caracteristicas de ese estado se expresan
mediante valores medios y otros momentos estadisticos superiores de esas variables,
obtenidos tras un periodo suficientemente prolongado de observaciones.

Estos aspectos observables y cuantificables de la atmdsfera constituyen los
elementos del clima. Los mds importantes son la temperatura y la precipitacion, claves en
¢éste estudio, aunque en funcion de la informacion disponible, en nuestro trabajo
analizaremos también otros elementos fundamentales en la configuracion climatica de
Sierra Bermeja y su costa como son el viento y la insolacion. El resto de elementos (la
humedad, la nubosidad, la evaporacion y la aridez), seran tenidos en cuenta a lo largo del
texto con alusiones menos sistémicas. Con el objeto de efectuar un analisis de las
caracteristicas térmicas y pluviométricas de la zona de estudio, se ha recabado informacion
de las precipitaciones y temperaturas recogidas en las estaciones meteoroldgicas
establecidas dentro del area y en zonas limitrofes. La amplitud temporal de los datos es
suficiente como para establecer un analisis fiable de los mismos. Estos datos han sido
obtenidos de la sede regional que el Servicio Meteoroldgico Nacional posee en Malaga,
asi como de la Confederacion Hidrografica del Sur.

Las 17 estaciones consideradas para el estudio climatico se encuentran recogidas
en la siguiente tabla con las correspondientes coordenadas geograficas y altitud (tabla
4.1.), asi como en el mapa de la figura 4.6., donde se puede observar su ubicacion
geografica.
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Tabla 4.1. Estaciones climaticas.

Ei}ﬁgﬁgﬁg T Pmm LONGITUD LATITUD ALTITUD (M)
Alpandeire X X 05-11-22W 36-38-00 695
Benahavis X 05-02-47TW 36-31-25 190
Cartajima X 05-09-17W 36-38-40 846

Casares X 05-16-17TW 36-26-35 415
Estepona Grupo Escolar X 05-08-37W 36-25-30 15
Estepona La Verdeja X 05-05-02W 36-27-40 55
Faro Punta Doncella X 05-09-20W 36-25-00 15

Gaucin X X 05-18-57W 36-31-05 626

Genalguacil X 05-14-07W 36-32-40 517

Istan X X 04-56-57TW 36-35-00 310

Presa de la Concepcion X 04-57-17W 36-32-00 100
Puerto Bantis X X 04-57-24W 36-29-08 6

Pujerra X X 05-09-37W 36-36-50 530

Ronda a San Pedro de X 05-02-52W 36-33-30 660

Alcantara

San Luis de Sabinilla X 05-13-47TW 36-22-05 20
San Pedro de Alcantara X 04-59-37W 36-28-40 25
Sotogrande X 05-17-40W 36-17-05 20

Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Confederacion Hidrografica del Sur.

propia.

Figura 4.6. Ubicacion de las estaciones climaticas.

Elaboracion
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Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Confederacion Hidrografica del Sur. Elaboracion

propia.
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4.4.1. La temperatura del aire.

La temperatura media anual de las estaciones analizadas oscila entre los 14,8°C de
Gaucin y los 18,1°C de Puerto Bants, una temperatura media suave que indica la
influencia dulcificadora del mar y la benignidad climatica.

Si realizamos el andlisis de las medias mensuales a partir de la tabla 4.2., las
temperaturas registradas en el area de estudio indican la ausencia de invierno
climatoldgico, al situarse las temperaturas medias por encima de los 6°C. Tan sélo en el
sector montafioso noroccidental la temperatura media invernal desciende por debajo de los
10°C, limite a partir del cual algunos autores consideran la temperatura como moderada.
Asi, durante el invierno el descenso de las temperaturas llega a una media en enero, el mes
mas frio, que oscila entre los 8,3°C de Gaucin, estacion situada a 626 m y los 13,2°C de
Puerto Banus, situada en la torre de control de dicho puerto a tan s6lo 6 m de altitud.

Esta suavidad se debe, junto a la latitud, al efecto barrera de las montafias que
aislan a gran parte de la zona de los vientos del N, a la entrada de vientos hiimedos y
templados por el Valle del Genal y sobre todo, al efecto regulador que ejerce el mar, que
genera uniformidad y estabilidad con respecto a las temperaturas medias y convierte la
zona en una de las mas templadas del pais.

En los meses de verano la temperatura media mensual del mes mas célido (agosto)
no supera los 25,6°C de Alpandeire ni baja de los 24,3 de Gaucin. Esta oscilacion de las
temperaturas medias da lugar a una amplitud térmica anual relativamente baja pero que
nos indica unos contrastes térmicos anuales que pone el mayor grado de continentalidad de
las estaciones situadas mas al interior. Esta amplitud térmica es de 16,1°C en el caso de
Alpandeire, 16°C en Gaucin, 15,7°C en Pujerra, 13,7°C en Istan, 12,7°C en la Presa de la
Concepcion y 11,1°C en Puerto Bands.

Tabla 4.2. Valores medios mensuales de las temperaturas.

ESTACION/PERIODO | E F 1 M| A[M|]J J A S O | N | D |TOTAL

Alpandeire (1990-2001) | 9,5 |11,1|12,6(13,6|16,7(21,2]|25,2(25,6|21,4(16,8| 13 [10,6| 16,4

Gaucin (1965-2000) 83192110,9(12,615,4(19,4]123,4(24,3|121,4(16,2]|12,1| 9 14,8

Istian (1973-1988) 11,7] 12 |13,5]|15,5]18,4|21,9(25,1(25,4(22,9(19,114,8| 12 17,6

Presa de la Concepcion

(1973-1988) 11,912,1]13,4]14,6(17,5(21,3| 24 |24,6(22,6|18,6|14,9|12,4| 173

Puerto Banus

(1972-2001) 13,2113,5|14,8(15,9]18,2(21,1]23,6(24,3122,8(19,7|16,4( 14 18,1

Pujerra (1982-2001) 8,8 10,2 12 | 13 |15,5] 20 |24,4(24,5(21,3(16,5(12,4| 9,7 15,6

Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Elaboracion propia.

La evolucion anual de las temperaturas medias queda reflejada en la figura 4.7.,
donde podemos apreciar como las temperaturas mas frias se dan en enero y las mas calidas
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en agosto. En el grafico vemos también como la amplitud térmica es menor en las
estaciones mas influenciadas por el efecto regulador del mar, es decir, Puerto Banus, la
Presa de la Concepcion e Istan.

Figura 4.7. Evolucion de las temperaturas medias mensuales a lo largo del afio.

148 | 20

MESEs E F M A M J J A S o N D
—— ALPANDERE GAUCIN —— ISTAN
PRESA DE LA CONCEPCION —— PUERTO BANUS —— PUJERRA

4+

Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Elaboracion propia.

De acuerdo con la distribucién anual de las temperaturas medias mensuales
contamos para Sierra Bermeja y su costa con un invierno relativamente suave, una
primavera corta en la montafia y mas prolongada en la costa, un verano caluroso y un
otofio muy benigno, con valores superiores a la primavera.

Analizando la temperatura media de las minimas, observamos como ésta oscila
entre los 12,2°C de la Presa de la Concepcion y los 10,9°C de Gaucin, mientras que la
temperatura media de las maximas es de 22,4°C en la Presa de la Concepcion, la mayor, y
de 18,7°C en Gaucin, la menor. La temperatura de las maximas medias mensuales durante
el mes de enero oscila entre los 16,5°C de la Presa de la Concepcion y los 11,3°C de
Pujerra, mientras que las temperaturas minimas medias de invierno se centran en torno a
los 6°C. En verano el ambiente es muy seco y caluroso como consecuencia de los
numerosos dias despejados, suponiendo valores en torno a los 19°C las temperaturas
minimas medias y 30°C las temperaturas maximas medias recogidas durante el mes de
agosto.
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Por otra parte, si bien es verdad que el mayor contraste térmico se produce respecto
a los valores absolutos, existen una serie de matices que demuestran que en este caso estan
amortiguados. Como podemos contemplar en la tabla 4.3., las temperaturas maximas
absolutas suelen rebasar el limite de los 40°C durante los dias mas calurosos de los meses
estivales, especialmente registrados en el mes de julio, aunque el efecto maritimo actfia
como regulador no llegandose a registrar frecuentemente temperaturas con esos valores.
Por su parte, las temperaturas minimas absolutas que se presentan en los meses invernales
han llegado hasta los —8°C en Pujerra, coincidiendo de esta manera las temperaturas mas
bajas con las estaciones mas elevadas y umbrias. Sin embargo, en general las temperaturas
inferiores a —1°C no son muy habituales, por lo aunque el riesgo de heladas existe, los dias
en que se presentan estas son poco frecuentes.

Tabla 4.3. Temperaturas maximas (M) y minimas (m) absolutas de cada mes.

E| F | M| A|M]|J]|]J]A]S|O|N]D
Moo 2| 3| 5|9 |12]12] 8 6 | 1] 0
ALPANDEIRE ) )
Moty 1oss| 290 | 28 | 32 | 37 | 40 | 38 | 345 | 30 | 27 | 22
Mgl 210 1| 3| 4|5 |7 6 4 1 o0 | 2
GAUCIN )
Mool 2a |27 |27 | 32 | 36 | a2 | a2 | 388 32| 27 | 22
PRESA DE LA My ol 3] 216595108511 ] 4132
CONCEPCION [
2452450295 (305] 33 | 40 | 43 | 42 | 38 |315] 27 | 25
PUERTO Mg 1514 8] 8|6 (11515 10| 8 5 | 4
BANUS Vi
28 | 24 | 27 | 29 | 32 | 40 | 41 | 42 | 36 | 33 | 30 | 24
My 71 8lo] 2147 l1w010] 09 6 | 1| =5
PUJERRA )
Mol oa | 290 | 27 | 32 | 36 | a1 | a0 | 38 | 30| 27 | 26

Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Elaboracion propia.

No obstante dentro del ambito de estudio, y por efecto del relieve, existen matices
que definen regimenes térmicos mas frios y amplitudes térmicas superiores conforme
ascendemos de altitud. Esta afirmacion no puede ser, por desgracia, totalmente refrendada
por la estadistica por cuanto la ausencia de datos estd generalizada en la montafia y no
permiten un estudio pormenorizado de los valores termométricos.

A fin de subsanar el vacio informativo que al respecto existe sobre las temperaturas

en Sierra Bermeja, y contando con toda la informacion disponible, hemos realizado un
mapa de isotermas (fig. 4.8.).
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Figura 4.8. Mapa de isotermas.
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Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Elaboracion propia.

Partiendo de la base de los datos obtenidos en las estaciones térmicas, podemos
establecer una gradacion térmica para Sierra Bermeja, segln la altitud y teniendo siempre
presente un pequeiio aumento de estos valores medios en las areas de solana y una
pequeia disminucién en las zonas de umbria o deprimidas (de estancamientos invernales,
como es el caso de la Presa de la Concepcion)® (tabla 4.4.).

Considerando las altitudes de la Sierra, hemos trazado un gradiente de descenso
térmico de 0,42°/100 m. Hemos calculado este gradiente partiendo de la Unica estacion
situada practicamente a nivel del mar (Puerto Bants), con una temperatura media anual de
18,1°C, y de la serie mas extensa y fiable situada en la montafa (Gaucin), a 626 m, pero
teniendo en cuenta el incremento de la temperatura media anual que esta estacion ha
experimentado entre 1981 y 1999 a fin de que no nos distorsione el gradiente altitudinal
actual (si consideramos toda la serie nos sale una temperatura media de 14,8°C, mientras
que en el periodo 1981-1999 la temperatura media ascendi6 a 15,5°C).

% El hecho de que las heladas se den mas a menudo en los fondos de valle es un hecho relacionado con la
generacion de vientos catabaticos nocturnos. Durante la noche, especialmente con cielos despejados y
vientos en calma, el aire se enfria, aumentando su densidad, deslizdndose pendiente abajo desde la zona mas
elevada a la mas deprimida. El aire frio se acumula en la parte inferior, pudiendo dafar a los arboles que se
encuentran alli, como consecuencia de la baja temperatura atmosférica. Ademas en los valles amanece mas
tarde y anochece mdas temprano respecto a las cimas.
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Tabla 4.4. Gradacion térmica en Sierra Bermeja.

TEMPERATURAS
ALTITUDES MEDIAS MEDIAS ANUALES

100 m 17,68
200 m 17,26
300 m 16,84
400 m 16,42
500 m 16

600 m 15,58
700 m 15,16
800 m 14,74
900 m 14,32
1000 m 13,9
1100 m 13,48
1200 m 13,06
1300 m 12,64
1400 m 12,22
1500 m 11,8

Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Elaboracion propia.

Este gradiente térmico vertical es muy parecido al establecido por Mufioz Jiménez
(2000). Este autor indica ademas que el gradiente se reduce hasta 0,40°/100 m o incluso
menos en los meses mas frios de invierno, y va incrementandose hasta superar los
0,60°/100 m a finales de primavera y durante el verano, por lo que la diferenciacion
termométrica se acentua en los meses estivales, donde la montafa aparece mas fresca.

Asi, en general, se acusa un rapido descenso térmico en el ascenso altitudinal, de
forma que es posible encontrar en la zona maés elevada de Sierra Bermeja temperaturas
medias anuales inferiores a 14°. Estos datos concuerdan con los obtenidos por Liétor y
otros (2003) en Los Reales de Sierra Bermeja. Tras establecer una parcela experimental
situada en este paraje a 1.400 m de altitud, estos autores han establecido una temperatura
media anual de 12,7°C, si bien hay que tener en cuenta que éstas se llevaron a cabo
durante un periodo de dos afios (1998-1999) y que éstos fueron los mas calurosos del siglo
XX, por lo que su valor es meramente indicativo. También contamos con mediciones en
Los Quejigales, en la Sierra de las Nieves, cerca del extremo noreste de Sierra Bermeja.
Esta estacion situada a 1.180 m nos ofrece una temperatura media anual de 10,8°C. Para
los meses mas frios, enero y febrero, la temperatura media anual es de 4,7°C, y 4,9°C
respectivamente, mientras que para el verano llega a los 20,1°C y los 17,8°C de julio y
agosto respectivamente. En este caso también advertimos que s6lo contamos con seis afios
de medicion, y ademads estos valores, tal y como nos indica Castillo Rodriguez (2002)
pueden extrapolarse a las laderas norte de las cumbres de Sierra Bermeja, siempre con
matices al ser en éstas algo mas suaves las temperaturas que en la Sierra de las Nieves.

4.4.2. Las precipitaciones.
En el andlisis pluviométrico de Sierra Bermeja y su costa hemos de analizar tanto

las precipitaciones y su distribucion a lo largo del afio, como el nimero de dias lluviosos
y, con ello, la torrencialidad o intensidad de las precipitaciones.
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Hemos dispuesto 16 series de datos pluviométricos en el area con las cuales se
obtienen los siguientes valores (tabla 4.5):

Tabla 4.5. Precipitaciones medias mensuales y anuales.

ESTACION/PERIODO E F M A M J J A S (0] N D TOTAL
Alpandeire

(1955-2001) 160,9 | 135,1 | 115,3 | 85 (57,3222 2 | 5,6 [36,3]109,3|148,5| 181,6 ( 1090,6
Benahavis

15 141

(1955-1988) 153,7 | 1352 | 95,1 |59,4(353]10,7109 | 13,1 17 | 87,9 7,9 894,4
Cartajima

(1955-2001) 151,8 | 137,51 104,2 | 89 [59,9]20,1 | 1,2 6,2 (33,7 112,5| 157,1 | 187 1037,4
Casares

(1950-2001) 136,6 | 1112 | 96,6 | 65 38,8 (16,55 0,7 | 2,3 |24,6| 87,9 | 1354 | 161,1| 881,2

Estepona G. E.

(1950-1975) 153,81 129,21 139,4 | 64,9 | 73,8 | 35,5| O | 3,5 |37,4| 64 |132,8(133,5( 9414

Estepona L. V.

(1976-1988) 121,41 117,8 | 60,6 (36,8 32 [ 6,1 [3,1 | 3 |193] 36,3 |157,9 98,8 730,6

F. P. Doncella

(1969-1989) 118 165 167 | 70 | 46 13 2 3 25 94 144 | 203 1052

Gaucin

(1950-2001) 173 | 152,3 | 124,4 [ 96,4 [ 59,5 [23,5| 1,3 | 44 | 41 | 118,3 | 181,3 [ 208,3 | 1151,1
Genalguacil

(1965-2001) 143 | 113,1 | 78,8 [ 683 (41,7168 2 | 86 |[27,7]|103,9 [ 140,5 | 155,5| 883,8
Istan

(1952-2001) 130,7 [ 1072 | 96,1 | 65 | 457 (157 1,8 [10,2]29.8] 94,2 | 143 | 1602 | 879.4

Puerto Banus

(1972-2001) 90,9 | 68,5 [ 50,6 | 45 (292 4,6 [ 1,5 6,3 [24,6] 59,6 [ 95,6 | 114 546

Pujerra

(1977-2001) 139,6 | 99,7 | 82 |79.6]492 (133 4 | 6,6 |39,1] 1152 185,1 |206,9| 969,4

Ronda a San Pedro

(1961.1986) 1742 | 203 |159,9 [ 86,9 62,9 ]13,6|2,6 | 7,1 [29.4 1059 |233,6 |292,6 | 1218,9

Sabinillas

(1965-2001) 126 | 90,4 | 63,2 [69,1 [355]15,5] 1,1 8 1264 86,3 | 104,6 | 123,3| 6834
San Pedro de Alc.

(1950-2001) 11441 90,2 | 71,2 | 52 (27,61 99 |08 9,7 [248] 73 103,3 | 110,9 | 653,3
Sotogrande

1289 | 117,8 | 77,7 | 67,8 48,3 13,51 0,8 | 0,9 | 22,1 | 77,2 | 99,5 [ 126,1 | 765,9

(1962-1981)

Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Confederacion Hidrografica del Sur. Elaboracion
propia.

La precipitacion media de Sierra Bermeja y su costa fluctua entre los 546 mm
anuales de Puerto Banus y los mas de 1.200 mm recogidos en la estacion situada en la
carretera de Ronda a San Pedro. Con registros superiores a los 800 mm, y por tanto, dentro
de la "Iberia humeda" delimitada por Capel Molina (2000) o de la "Andalucia Verde" de
Ramoén Tamames, quedarian un total de 11 de las 16 estaciones analizadas. De éstas, cinco
superan los 1000 mm, presentado los datos mas elevados de precipitacion; junto a la ya
mencionada estacion de Ronda a San Pedro, son Alpandeire, Cartajima, Faro Punta
Doncella y Gaucin. Pese a la abundancia de precipitaciones, las cifras del cuadro anterior,
como apunta Castillo Rodriguez (2002), son algo inferiores a las analizadas por Rodriguez
Martinez (1977) y Capel Molina (1981) como consecuencia de los excepcionales afios
secos de la década de los 80 y 90. Esta bajada de parametros queda muy bien reflejada en
la estacion de Gaucin, cuyas precipitaciones fueron estimadas por dichos autores en 1300
mm, algo mas abundante que en la actualidad (1151 mm).
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El resto de estaciones estan incluidas en la denominada "Iberia de transicion" entre
la Espana humeda y la Espafia arida, con precipitaciones comprendidas entre los 800 y 300
mm, aunque siempre por encima de los 600 mm a excepcion de Puerto Bants.

La distribucion espacial de las mismas queda reflejada en el mapa de isoyetas (fig.
4.9.).

Figura 4.9. Mapa de isoyetas.
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Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Confederacion Hidrografica del Sur. Elaboracion
propia.

Como podemos observar en el mapa, la pluviometria muestra valores muy
desiguales para tratarse de un area tan relativamente pequena. En estrecha relacion con el
relieve, en el mapa de isoyetas coinciden los valores mas elevados de precipitacion con
Sierra Bermeja, configurandose esta montana como el nucleo pluviométricamente mas
importante. En Sierra Bermeja, las alturas absolutas y la continuidad de las crestas
montafiosas, con escasos pasillos, ofrecen la homogeneidad propia de esas condiciones
orograficas que se denominan "frentes topograficos". En este caso, Sierra Bermeja
pertenece al "frente himedo del espolon occidental de las Béticas" definido por Castillo
Requena. Pero dentro de ésta, las cumbres se muestran como la zona mas lluviosa con
registros que superan los 1600 mm.
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Frente a las cumbres lluviosas, el tramo mas oriental de la costa, a sotavento
(abrigo aerologico) de las influencias oceanicas, queda por debajo de la isoyeta de los 600
mm.

Son varias las razones que explican la existencia de este islote himedo en plena Iberia
Seca, asi como la importante gradacion pluviométrica registrada en la misma. La singular
configuracion orografica de Sierra Bermeja y su costa se encuentran detrds de esta
distribucion de las precipitaciones. Por una parte la presencia de relieves de considerable
entidad potencia el efecto de disparo orografico pues, aunque Sierra Bermeja alcanza
proporciones modestas (1.508 m. en Cerro Abanto), la abruptuosidad de la misma y la
cercania del mar a todas las cumbres acrecienta este efecto y hace multiplicar por dos el
total de precipitaciones recogidas en la costa. Asi, de los 650 mm que se miden en San
Pedro de Alcantara, a 25 m de altitud, subimos a 1218 mm en la cara sur de Sierra
Palmitera a 660 m de altitud, cerca de la fuente de la Alizada y mas de 1600 mm en Cerro
Abanto, a 1508 m de altitud’.

Por otra parte, la disposicion del conjunto en sentido NNE a SSO provoca que las
masas de aire hiimedo procedentes del Atlantico descarguen las precipitaciones al cruzar
la montafia de Oeste a Este, de ahi que la influencia del océano Atlantico (la principal
fuente de humedad) se atente en su avance hacia el Mediterraneo (zona de Puerto Bants).

De este modo, la distribucion de las precipitaciones presenta un gradiente
altitudinal y latitudinal bastante considerable. No obstante hemos de resaltar que la
topografia local impone a las masas de aire que circulan por el Estrecho unas condiciones
de canalizacion orografica barlovento/sotavento que favorece no solo la frontogénesis que
sobre las advecciones atlanticas ejerce la pantalla del relieve de Sierra Bermeja, sino el
efecto de estancamiento respecto al flujo de levante, lo que propicia destacados contrastes
pluviométricos en las cumbres de la montafia como consecuencia de la criptoprecipitacion
que no estan reflejados en este mapa y que han sido estimados por el Departamento de
Boténica de la Universidad de Malaga en 500 y 600 mm anuales (fig. 4.10.).

También existen areas de sombra pluviométrica. El Alto Genal queda peor
expuesto al flujo del oeste, al igual que el valle alto del Rio Verde, son zonas que detentan
una cierta sombra pluviométrica como consecuencia del efecto de abrigo que Sierra
Bermeja ejerce con respecto a los vientos del oeste y el noroeste. La zona de Sabinillas se
encuentra en idéntica situacion respecto a la Sierra de la Utrera y de la Chullera, de ahi la
menor precipitacion que se registra en este tramo costero.

La distribucion temporal de las precipitaciones se puede observar en el grafico de
la figura 4.11., apreciandose la reparticion mensual de las mismas asi como el cémputo
anual establecido para cada una de ellas. Se observa claramente como por lo general mas
del 60% de las precipitaciones se producen entre los meses de noviembre y febrero, siendo
el mes de diciembre el que registra los mayores volumenes de precipitacion en diez de las
dieciséis estaciones meteorologicas. El mes de enero sobresale en cuatro estaciones,
mientras que noviembre registra el maximo de precipitaciones en dos de las estaciones

7 La cercana estacon de Los Quejigales, a 1260 metros de altitud, ofrece cifras en torno a los 1600 mm que
son indicativas del elevado registro pluviométrico que alcanzan las cumbres de la Serrania rondefa. Liétor y
otros (2003), estiman en 1915 mm la precipitacion anual para las parcelas de su estudio edafolégico en Los
Reales de Sierra Bermeja. En ambos casos se avalan nuestros resultados.
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analizadas. En ocasiones también aparecen valores elevados de precipitacion en el primer
trimestre del afio. Las precipitaciones son ya sensiblemente inferiores en primavera,
mientras que verano, pese a no carecer de precipitaciones, se puede considerar de tipo
seco, ya que el volumen precipitado es inferior al 5% del total anual, siendo la época del
aflo con mayor escasez de agua. Finalmente, el principio de otofio (septiembre y octubre),
presentan acusados picos pluviométricos relacionados la mayor parte de las veces con la
gota fria.

Figura 4.10. Nieblas en las cumbres de Sierra Bermeja.

Foto: autor.

Figura 4.11. Distribucion anual de las precipitaciones.
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En general, las estaciones presentan un prolongado periodo de lluvias que supera
los 90 mm mensuales entre octubre y mayo. S6lo Gaucin supera esta cantidad de
precipitacion durante 7 meses al afio, de octubre a abril. Alpandeire, Cartajima, Faro Punta
Doncella, Istin y Ronda a San Pedro traspasan los 90 mm mensuales durante cinco meses,
de octubre a mayo, destacando la ultima con tres meses en los que las lluvias registradas
superan los 200 mm (noviembre, diciembre y febrero). Las estaciones que alcanzan los 90
mm anuales durante cinco meses son Benahavis, Casares, Estepona Grupo Escolar,
Genalguacil y Pujerra, oscilando estos meses entre octubre y marzo, mientras que las que
se quedan en cuatro meses son Estepona La Verdeja, Sabinillas, San Pedro de Alcantara y
Sotogrande, y siempre entre noviembre y febrero. Unicamente Puerto Bantis no supera
este umbral de los 90 mm mas que en tres meses, noviembre, diciembre y enero.

No obstante, hemos de precisar un dato de interés en el cuadro expuesto (tabla
4.6.), los valores de desviacion tipica nos revelan altos coeficientes de variacion, es decir,
los valores medios anuales expresados pueden ofrecer desviaciones superiores al 75%, lo
que indica una fuerte variacion entre las precipitaciones de un afo y otro. La tabla 4.7. nos
muestra las precipitaciones minimas y maximas anuales.

Tabla 4.6. Desviacion tipica de las precipitaciones.

ESTACION Desv. (n) en mm
ALPANDEIRE 402,9
BENAHAVIS 306,5
CARTAJIMA 4293
CASARES 428.8
ESTEPONA G. E. 390,2
ESTEPONA L. V. 138,9
GAUCIN 318
GENALGUACIL 332,5
ISTAN 398,7
PUERTO BANUS 2422
PUJERRA 375,8
RONDA A SAN PEDRO 634,7
SABINILLAS 369,9
S.P.D.ALCANTARA 270,7

Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga.
Elaboracion propia.

Tabla 4.7. Precipitaciones minimas y maximas anuales.

MINIMA ANUAL | MAXIMA ANUAL
Afio 1974 1963
ALPANDEIRE Pmm 523 2463,9
. Afio 1968 1963
BENAHAVIS Pmm 535,8 1676,6
Afio 1974 1963
CARTAJIMA Pmm 448 2568
Afio 1955 1963
CASARES Pmm 245 2577
ESTEPONA Afio 1966 1969
G.E. Pmm 538,6 1567,9
ESTEPONA Afio 1978 1979
L.V. Pmm 609,3 1007,8
GAUCIN Afio 1981 1996
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Pmm 732,5 2197
Afio 1984 1996
GENALGUACIL Fy— a2 1833
‘ Afio 1974 1996
ISTAN Pmm 343 2002
PUERTO Afio 1994 1996
BANUS Pmm 266,4 1384
Afio 1994 1996
PUJERRA Pmm 437 1947,2
RONDA A SAN | Ao 1978 1965
PEDRO Pmm 456 2364,6
SAN LUIS DE Afio 1966 1996
SABINILLAS Pmm 2194 1543
SAN PEDRO DE | Afio 1994 1996
ALCANTARA | Pmm 300,7 1596,5

Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Elaboracion propia.

En cambio, al observar esta misma caracteristica a escala mensual, los coeficientes
de desviacion pueden alcanzar hasta un 100 %. Los valores mas elevados coinciden con
los meses mas lluviosos (noviembre, diciembre y enero), ampliandose estas variaciones,
aunque con menor intensidad a los meses comprendidos entre septiembre y junio.

Si bien los valores medios anuales de las precipitaciones son elevados, su
distribucién a lo largo del afio es irregular, como corresponde a un clima mediterraneo,
presentando un maximo pluviométrico en invierno y un minimo en los meses de verano.

En los ultimos afios, fue 1963 el que mas lluvia sefial6 en Estepona. Se recogieron
2.227 mm, de los cuales 309 mm se registraron en el mes de junio. En cambio, el mes de
diciembre del afio 1974, solo se recogieron 0,7 mm, cuando es este mes uno de los de
mayor precipitacion en Estepona.

Si conjugamos la variacion interanual con la intensidad y concentracion temporal
de las mismas, obtenemos la torrencialidad. Efectivamente, una de las consecuencias de
esta variabilidad en las precipitaciones es la torrencialidad o intensidad alcanzada por las
mismas (Pp./dias humedos). Considerando como torrencial toda precipitacion media
superior a 10 mm./dia, podemos ver como los meses de Octubre a Abril se pueden definir
como tales, alcanzandose con cierta frecuencia intensidades cercanas a los 200 mm. El
comportamiento de las precipitaciones, caracterizado por la irregularidad interanual y por
la fuerte concentracion temporal, tanto estacional como horaria, es un elemento claramente
favorecedor de la erosion, especialmente en aquellas zonas desprovistas de cubierta
vegetal y con un minimo de pendiente. De acuerdo con Goémez Moreno (1989) y Martin-
Vivaldi (1991), esta torrencialidad en las precipitaciones influye ademas en el mal
aprovechamiento de los considerables recursos hidricos proporcionados por unas
precipitaciones mas o menos cuantiosas en su computo general.

Dentro de los meses de tipo torrencial vemos como los que alcanzan intensidades
superiores son los de Diciembre, Enero y Febrero.

Otros elementos del clima asociados al régimen pluviométrico son las tormentas.

De acuerdo con los datos del Sinamba, los dias de tormenta que se producen en Sierra
Bermeja y su costa oscilan entre 10 y 15 como media.
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También significativa en el clima de Sierra Bermeja es la presencia de la nieve. El
numero de dias de nevada oscila entre 1 y 5 segtin las estimaciones del Sinamba, y cuando
se producen duran muy poco tiempo sobre el terreno. Normalmente, la nieve suele
aparecer por encima de los 1100-1200 m. En afos especialmente frios, cuando el aire
procede de las regiones polares, estas nevadas pueden llegar a producirse en las cotas mas
bajas de Sierra Bermeja, a media ladera, una zona que a pesar de estar mas influenciada
por el efecto regulador del mar, no estd exenta de nevadas esporadicas e incluso, en
algunas ocasiones, intensas. Cabe destacar la nevada del 4, 5 y 6 diciembre de 1998 en
Jubrique, situado a tan solo 558 m. Como referencia también hemos de resefiar las
numerosas ocasiones en que la carretera de Ronda a San Pedro se ha visto cortada como
consecuencia de las intensas nevadas, que en algunas ocasiones han llegado a la cota 500.
De forma excepcional, la nieve ha llegado al nivel del mar, tal y como ocurrio el 6 de
febrero de 1954 (fig. 4.12.).

Figura 4.12. Nevada del 6 de febrero de 1954. La nieve lleg6 hasta el nivel del mar. En la
foto aparece Estepona y al fondo Sierra Bermeja.

b T iﬁ'
v TR
| .--‘-il 14

Foto: Ayuntamiento de Estepona.

Las nevadas suelen coincidir con la irrupcion de aire frio procedente del Norte en
la atmosfera, si bien también pueden darse en situaciones de poniente o, mas raramente,
con las de levante, preferentemente en enero, febrero o incluso diciembre.

4.4.3. El viento.
El viento es un elemento a destacar en la climatologia de la zona. La intensidad y

frecuencia de este meteoro viene condicionada por la posicidon paralela a la costa de las
cadenas montafiosas que bordean el Estrecho de Gibraltar. Tanto las cordilleras Béticas en
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la Peninsula Ibérica, como del Rif en Marruecos, forman un embudo que obliga a los
vientos de componente Este-Oeste a circular por el Estrecho a grandes velocidades.

Aguilar y Garcia (1986), en su estudio sobre el potencial edlico de la Peninsula
Ibérica han situado a Sierra Bermeja y su costa entre los 300 y los 100 W/m” La
intensidad y frecuencia de estos vientos se va incrementando, sin embargo, conforme nos
acercamos al Estrecho de Gibraltar. Asi, la zona mas occidental de la costa, la
comprendida entre Estepona y la Punta de la Chullera (Manilva), soporta una velocidad
media anual del viento de entre 200 y 300 W/m?, mientras que en el sector mas oriental, el
comprendido entre Estepona y Puerto Banus, el viento mantiene una velocidad que oscila
entre los 100 y los 200 W/m®. Teniendo en cuenta que si la velocidad media anual del
viento supera los 200 W/m? el emplazamiento comienza a ser rentable para la produccion
de energia eléctrica, comprenderemos por qué en los ultimos afios han proliferado los
molinos de viento en la campiia de Casares. Tanto lo molinos de viento que se afanan en
aprovechar esta abundante energia primaria, como la morfologia vegetal, nos dan buena
cuenta de la intensidad de este meteoro en las inmediaciones de Casares (fig. 4.13.).

Figura 4.13. Aerogeneradores y acebuche torcido en la Sierra de la Utrera y sus
inmediaciones.

Foto: autor.

El régimen de vientos depende del tipo de situaciéon de tiempo, cicloénico o
anticiclonico, sobre la peninsula. De acuerdo con Cerezuela y Ayala (1983), los vientos
predominantes son los de componente Este, o de Levante, y los de componente Oeste, o de
Poniente. Los de levante son mas frecuentes en verano, mientras que los de poniente, los
principales responsables de los temporales de lluvia mas duraderos, soplan con mas
frecuencia en invierno. Los vientos de componente Norte son menos frecuentes, siendo los
causantes de las precipitaciones en forma de nieve en invierno y de el terral en verano.
Estos tres tipos de vientos son los mas conocidos en la zona y alternan con un régimen de
brisas que suele dominar cuando el gradiente isobarico no es muy fuerte. En cuanto a los
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vientos de componente sur, son menos frecuentes, aunque son dignos de un estudio mas
pormenorizado por los temporales que suelen acarrear en determinadas ocasiones.

4.4.3.1. Vientos dominantes.
4.4.3.1.1. El Levante.

Los vientos del Este son canalizados por el Estrecho de Gibraltar y se denominan
en la zona como viento de Levante. Este viento local se caracteriza por su permanencia e
intensidad y se registra con mayor frecuencia en los meses de junio, julio, agosto y
septiembre. No obstante, no es infrecuente que aparezca en los meses de invierno. Es
precisamente en estos meses cuando los temporales de levante suelen causar grandes
destrozos en el litoral. La persistencia de este fendmeno atmosférico queda patente, tal y
como hemos visto en la figura 4.13., en la morfologia vegetal en la zona.

Pero el Levante, procedente del Mar Mediterraneo, también es humedo y
relativamente fresco, produciendo nubes de estancamiento en las cumbres de Sierra
Bermeja, preferentemente en las zonas mas expuestas como Los Reales, y ocasionalmente
bancos de estratos a lo largo de la costa que reducen la visibilidad entre 5 y 6 km. Cuando
coinciden temperaturas y humedad ambiental elevadas se produce una calima que se
conoce en la zona con el nombre de "taror".

4.4.3.1.2. El Poniente.

El Poniente es un viento de componente Oeste que procede del Atlantico y por
consiguiente resulta himedo y templado. Con esta situacion es cuando se suelen registrar
en Sierra Bermeja y su costa los temporales de lluvia més duraderos, como ocurre
igualmente en el resto de Espaia, siendo vientos que suelen registrar las rachas maximas.
Estos vientos se registran con mayor frecuencia en los meses de otofio e invierno. Cuando
se presenta en verano, el Poniente es muy hiimedo y bochornoso, pero en lineas generales,
es poco frecuente durante el estio.

4.4.3.1.3. El terral.

El viento de terral, como su propio nombre indica, proviene de tierra adentro. Este
viento se produce cuando el aire de componente Norte o Noroeste atraviesa Sierra
Bermeja. Este viento, como ya hemos adelantado, presenta dos facetas distintas seglin se
produzca en invierno o verano.

En invierno el terral es mas frecuente que en verano. El terral frio de invierno es
motivado por la gravitacion del aire frio que desciende de las laderas de la Sierra hasta la
costa, presentando poca relacion con el gradiente isobarico. Se trata de un viento frio, seco
y fuertemente racheado que produce cielos despejados con wuna visibilidad
extremadamente buena y en donde es comun la formacién de nubes lenticulares de efecto
foehn de especto caracteristico. En determinadas ocasiones se produce el empilamiento de
varias de estas nubes dando lugar a uno de los fendmenos mas llamativos producidos por
el viento de componente Norte cuando atraviesa Sierra Bermeja. Este fendmeno se conoce
en el lugar como "la gran nube blanca" y ha sido divisado por nosotros en dos ocasiones,
siempre entre Cancelada y Puerto Bants (fig. 4.14.). Por su particularidad mereceria un
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estudio mas detallado con un seguimiento continuado de los dias propicios a la formacion
del mismo.

Figura 4.14. Génesis de un empilamiento de nubes lenticulares de efecto foehn sobre el
cielo de San Pedro de Alcantara en enero de 1995.

Fotos: autor.

El terral calido de verano se produce con la instalacion de un anticiclon entre
Azores y Portugal. Este viento procede con gran frecuencia del Oeste, del Atlantico,
atravesando la Peninsula en diagonal desde las costas portuguesas hasta la Serrania de
Ronda, donde gira y se define de componente Norte para penetrar en la costa tras atravesar
Sierra Bermeja. Al descender por las laderas de Sierra Bermeja se produce el
calentamiento del aire por compresion adiabatica, por lo que este viento tipico malaguenio
es muy seco y calido, dando lugar a que en la costa se registren, en ocasiones, las
temperaturas maximas de la Peninsula (> 40°C). Los terrales mas célidos se producen en
los meses de julio y agosto y ocasionalmente se prolongan hasta el mes de septiembre y
primeros dias de octubre.

Ademas, el terral desplaza las aguas del mar adentro, lo que provoca que suban a la
superficie las aguas mds profundas y, por lo tanto, mas frias.

4.4.3.1.4. Vientos de componente Sur.
Estos vientos se producen con bajas presiones en el golfo de Cadiz o, también,

entre Canarias y las costas del SW de la Peninsula Ibérica. El primero de los casos da
lugar a vientos muy fuertes que vienen acompafnados por grandes temporales de lluvia.
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En ciertas ocasiones y en las condiciones antedichas, se han registrado rachas muy fuertes
que han sobrepasado los 100 km/h, y cuando la depresion tiene caracteristicas de “gota
fria”, hacen acto de presencia las lluvias torrenciales, granizadas o pedriscos.

Cuando las bajas presiones estan centradas entre Canarias y las costas del Suroeste
de la Peninsula Ibérica, los vientos proceden de Marruecos y son menos intensos,
produciendo mala visibilidad y nubosidad de estancamiento en la costa. No es infrecuente
que estas nubes presenten un color amarillo rojizo, por llevar polvo en suspension
procedente de Africa.

4.4.3.1.5. Las brisas.

Son vientos costeros generados por gradientes isobaricos a nivel local, es decir, se
deben a la diferencia de temperatura entre el mar y la tierra. Su intensidad depende de
muchos factores locales tanto sindpticos como climaticos. Estas brisas térmicas son
vientos que soplan en las zonas de costa del mar hacia tierra durante el dia y de la tierra al
mar durante la noche. Durante el dia el sol calienta el aire y la tierra, y un aire mas fresco
y mas pesado entra desde el mar ocupando el lugar del aire caliente que por ser menos
denso se eleva a capas mas altas. Durante la noche se invierte el proceso, el mar, que
conserva gran parte de su calor diurno, calienta el aire que estd encima de ¢€l, el cual se
levanta y es sustituido por un aire fresco mas pesado que sopla de la tierra al mar. Los
valles intramontafiosos facilitan este intercambio de flujos mar-tierra.

Estas brisas se suelen producir con cualquiera de las situaciones sindpticas antes
descritas, siempre que el gradiente isobarico de las mismas sea débil. En estas costas
alcanzan su plenitud durante las épocas en que el sol calienta con mayor intensidad, es
decir, cuando estd mas alto: de finales de primavera a finales de agosto. Su intensidad rara
vez sobrepasa los 25 nudos y es normal que se sitien alrededor de los 15.

4.4.4. Insolacion.

Sierra Bermeja y su costa se encuentran en un area de gran iluminacion que
muestra un elevado indice de heliofania, entre las 2.600 y 2.800 horas de sol despejado. El
hecho de que no se alcancen valores mas elevados, como ocurre en otras zonas del Sur de
la Peninsula como el Golfo de Cadiz, es consecuencia de su situacion en la embocadura
del Estrecho de Gibraltar. En este sentido, Sierra Bermeja y su costa muestran una
orientacion Optima ante los flujos aéreos de levante, con acumulaciones frecuentes de
nubosidad estratiforme baja (Capel Molina, 2000). Por ello, y por observacion directa
sobre el terreno, la mayor insolacion se registra en la zona mas oriental, en el triangulo
comprendido entre la Sierra de las Apretaderas, la desembocadura del rio Guadalmina y
Puerto Banus. En lo6gica coincidencia con las precipitaciones, en numerosas ocasiones esta
area suele mostrarse soleada mientras el resto del territorio esta nublado.

4.5. Balance climatico estacional.

Como ya hemos comentado, el clima de Sierra Bermeja y su costa, al igual que el
de toda la region, es propio de los denominados mediterraneos, como corresponde a su
posicidn latitudinal templado calida en la fachada occidental del continente europeo, y a su
situacion relativa respecto a los grandes anillos que dominan la circulacion general
atmosférica. Dicha posicion determina que durante el otofio, el invierno y la primavera
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este territorio se vea influenciado por el frente polar, dado que los distintos anillos que
configuran aquella se encuentran entonces desplazados hacia el sur, mientras que durante
el verano las distintas franjas atmosféricas se mueven hacia el norte y el anticiclon
subtropical de las Azores domina la parte meridional de la Peninsula, bloqueando asi el
paso de borrascas y provocando la sequia, que es el rasgo caracteristico de los climas
mediterraneos. Todo ello se manifiesta a lo largo del ano en lo que se ha denominado
como balance estacional y que a continuacion analizamos por meses:

Julio y agosto: durante estos meses el autentico protagonista es el anticiclon de
Azores, que produce un tiempo seco, con cielos limpios y alta radiacion (fig. 4.15).
Segun su posicion envia vientos del oeste, norte o noroeste, que en los tres casos
llegan como terrales y ocasionan temperaturas altas y fuerte evaporacion, pero lo
normal es que predominen los vientos de levante procedentes del este. Cuando el
aire procede del continente africano trae en suspension particulas de polvo que
reducen considerablemente la visibilidad (calima), dando a la atmoésfera un aspecto
turbio muy significativo del verano en esta zona. Estos meses no suelen acusar en
las medias ausencia de precipitacion, siendo frecuentes, especialmente en agosto,
las tormentas o aguaceros de conveccion propiciados por el calentamiento general
que favorece la aparicion de masas ciclonicas. Estas masas, de romper la barrera de
subsistencia, y una vez acrecentada su incidencia por el disparo orografico,
producen aguaceros de cierta intensidad. Asi ocurrié por ejemplo en 1955, cuando
cayeron 155 mm en Istan o en 1969, cuando se registraron 89 mm en San Pedro de
Alcantara, 90 en Benahavis, 92,5 en Istdn, 100 mm en la estacion Ronda-San
Pedro, 105 en San Luis de Sabinillas y 145 mm en Cartajima. En agosto de 1987
también se registraron fuertes lluvias, alcanzandose los 75 mm en Genalguacil,
112,5 en Pujerra, 127,5 en Istan, 128,7 en Puerto Banus, 133 mm en San Pedro de
Alcantara y hasta 200 mm en Benahavis.

Figura 4.15. Los largos y calidos veranos de Sierra Bermeja y su costa son uno de los

elementos mas significativos de su clima.

Foto: autor.
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Septiembre: sigue siendo un mes seco y caluroso en general, tipico del verano. La
humedad del aire es superior a la de los meses anteriores y ello se debe a las altas
cantidades de calor que el Mediterraneo ha acumulado a lo largo del estio, lo que
ocasiona una intensa evaporacion. Esta atmosfera huimeda es arrastrada a la costa
por las brisas del mar. Entre los dias de estabilidad puede interferir alguna
situacion del Este, Sur o Poniente que pueden provocar las primeras
precipitaciones tras la sequia. Las dos primeras de forma violenta, incluso pueden
adelantarse y desarrollarse en los ultimos dias de agosto, mientras que la tercera de
forma mucho mas suave, son las més benignas al aportar a los suelos el tempero
preciso para el nacimiento de las siembras de cereales. En cualquiera de los casos,
las temperaturas siguen altas en general.

Octubre: durante este mes el descenso de las temperaturas empieza a ser sensible,
sobre todo en Sierra Bermeja. La estabilidad del verano no ha desaparecido, asi
como tampoco lo han hecho las situaciones del Este y del Sur, que mantienen un
alto riesgo de aguaceros violentos (gota fria) asociados a fendémenos catastroficos
puntuales como son los tornados. Buena muestra de las gotas frias son las datos
registrados en algunas estaciones como Ronda a San Pedro, ubicada en la falda de
la Sierra de la Palmitera, que en octubre de 1965 registré 401 mm y cuatro afios
mas tarde llego a los 350,5 durante este mismo mes debido igualmente a la misma
situacion atmosférica. También se pueden intercalar algunas situaciones del Oeste
que daran los primeros dias de frio del otofio.

Noviembre: por lo general, este mes trae un brusco descenso de las temperaturas, si
bien la costa sigue manteniendo temperaturas suaves por el calor marino y la
proteccion de Sierra Bermeja, la Sierra de las Nieves y Sierra Blanca frente a las
entradas de aire frio del Norte. Sin embargo, dependiendo del afio, noviembre
sigue siendo aun caluroso cuando persisten las estabilidades de verano y los
vientos calidos del sur, alargando las situaciones de gota fria (en Pujerra y
Genalguacil se recogieron en 1989 y durante este mes 783 y 591 mm
respectivamente). Lo habitual es que de forma mas reiterada estas tierras se
beneficien durante el mes de noviembre, al igual que ocurre durante el resto de los
meses otofiales, de los frentes atlanticos que actian mas frecuentemente desde
posiciones oeste, suroeste y sur, en forma de temporales de lluvia. Como podemos
apreciar en la figura 4.16., estas masas de aire del Atlantico ascienden por las
laderas y se enfrian por expansion, aumentando la humedad relativa y provocando
la saturacion y condensacion, con nubosidad de tipo cumuliforme. Las situaciones
de Poniente son las mas generales, produciendo el méximo pluviométrico en
algunas de las estaciones de Sierra Bermeja (Estepona La Verdeja y Benahavis),
mientras que las lluvias mas infrecuentes son las procedentes de las advecciones
del noroeste, y de las del norte, que se manifiestan con irrupciones de los terrales
de invierno. En general, todas estas lluvias son mucho mas intensas en la montafia
que en la costa, como se aprecia en la cifras analizadas.
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Figura 4.16. Tipico dia de otofio en Sierra Bermeja.

Foto: autor.

Diciembre y enero: durante estos meses las situaciones de Noroeste ocasionan dias
frios que pueden traer precipitaciones en forma de nieve y heladas en las cumbres
y laderas medias de la Sierra (fig. 4.17.). Las nevadas pueden coincidir con
situaciones de poniente o, mas raramente, con las de levante, preferentemente en
enero y febrero, aunque se han producido a veces en diciembre. Las
precipitaciones con situacién de levante no son despreciables en Sierra Bermeja.
Intercaladas entre ellas y con una gran frecuencia, la situacion de Poniente provoca
temporales invernales que ocasionan graves dafios en el litoral. En general, por
tanto, durante diciembre y enero se registra el mayor volumen de precipitaciones
tanto en Sierra Bermeja (especialmente en diciembre) como en la costa
(mayoritariamente en enero). Las situaciones calidas del sur son escasas, mientras
que los vientos componente norte en situaciones anticiclonicas suelen hacer acto
de presencia durante estos meses de invierno aportando dias claros y propicios para
la formacion de nubes lenticulares de efecto foehn.

Febrero: durante este mes ceden ligeramente las lluvias debido fundamentalmente
a la configuracion de anticiclones térmicos en la Meseta espafiola y centro y norte
de Europa, que se traducen en la llegada de vientos frios del norte. En las horas
centrales del dia la fuerte insolacion origina temperaturas relativamente altas, y en
particular en la franja litoral. Un meteoro destacable del tiempo es la formacion de
bancos de niebla matinales de irradiacion del suelo, principalmente en los valles y
hoyas intramontanas, disipandose antes del mediodia. Estas situaciones contintian
intercalandose con tiempos ciclonicos con lluvia del oeste.
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Figura 4.17. Fachada septentrional de Sierra Bermeja cubierta por la nieve caida en
diciembre de 1998.

Foto: autor.

- Marzo y abril: los anticiclones térmicos son menos frecuentes y las lluvias del
Oeste vuelven a aparecer de forma intensa (fig. 4.18.), aunque ahora tienen como
limitadores a los anticiclones atlanticos y a las situaciones del sur que comienzan a
introducir dias despejados, sin lluvias y con sol. Durante estos meses aun puede
haber alguna irrupcion de aire frio que cause heladas tardias en las cumbres de
Sierra Bermeja.

Figura 4.18. Frente atlantico atravesando el cielo de Sierra Crestellina en abril.

Foto: autor.
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- Mayo: durante este mes contintia el descenso progresivo de las precipitaciones y el
aumento de las temperaturas. Pueden desarrollarse situaciones del Este y del Sur
con nuevas lluvias violentas en la costa. En general es un mes fresco, con alguna
ola de calor (tiempos del Sur) y sin sobresaltos. Las lluvias en este mes, asi como
en el anterior son apreciadas para el campo, pues favorecen el desarrollo de
muchos frutales y aseguran los pastos frescos y las forrajeras de secano hasta bien
entrado junio.

- Junio: este mes resulta un anuncio del verano en su sequia, fuerte radiacion y calor
(fig. 4.19.), aunque las situaciones de riesgo anteriores no han desaparecido
totalmente y las tormentas extemporaneas suelen hacer bastante dafio. Pero si
llueve con suavidad o lo hace por San Juan, la precipitacion suaviza la temperatura
y asegura el desarrollo de algunos cultivos como la castafia. No obstante los
campesinos temen las precipitaciones extemporaneas de finales de junio o
principios de julio, que a veces suelen ser catastroficas (en 1963 se registraron 300
mm en Estepona Grupo Escolar, en 1967 110,7 mm en Ronda a San Pedro, en
1970 cayeron 144 mm en Cartajima, mientras que en 1992 se registraron 150 mm
en Genalguacil, 182 mm en Cartajima y Gaucin, 189,5 mm en San Luis de
Sabinillas y 192 mm en Casares).

Figura 4.19. Comienzo del estio en Sierra Bermeja y su costa.

Foto: autor.
4.6. Sectores climaticos de Sierra Bermeja y su costa.

Como hemos podido comprobar hasta ahora, en las caracteristicas climaticas de
Sierra Bermeja y su costa intervienen numerosos factores que se muestran decisivos en la
modificacion climética y, en consecuencia, permiten establecer dos zonas climaticas
claramente diferenciadas. La distincion entre el litoral y la montafia parece logica tras el
analisis del clima ya realizado, no obstante, los datos mas significativos de las estaciones
climatoldgicas de la zona han sido utilizados para distinguir en el area de estudio cuatro
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sectores: sector del litoral occidental, sector del litoral oriental, sector de la media montana
y el sector de las cumbres (fig. 4.20.).

Figura 4.20. Mapa de sectores climaticos de Sierra Bermeja y su costa.
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Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.
4.6.1. Litoral.
4.6.1.1. Sector del litoral occidental.

El sector litoral occidental comprende las tierras pertenecientes al campo de
Gibraltar, desde el Puerto de Estepona, hasta el rio Guadiaro. Se trata de una zona
acolinada que se sitia al suroeste del macizo de Sierra Bermeja, muy proxima al Estrecho
de Gibraltar, un dmbito estructurado con forma de pasillo donde se acelera la influencia
que encontramos en el resto del litoral. Esto significa que este sector no sélo queda abierto
al flujo predominante tanto de los vientos del Este como del Oeste como alternativas mas
frecuentes, sino que los vientos le afectan con mayor frecuencia e intensidad, siendo ésta
la principal caracteristica climatica de este sector. El viento alcanza una velocidad media
anual de entre 200 y 300 W/m? que duplica la existente en el sector oriental de la costa.

La consistencia maritima tanto de los levantes como de los ponientes reduce
sustancialmente las diferencias termo-higrométricas. Aunque el hecho mas relevante es
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esta reduccion, las circunstancias de transicion nitida entre el dmbito mediterraneo y
atlantico inducen en la eficiencia térmica relativa de las situaciones atlanticas una ligera
diferencia con respecto al sector oriental de la costa pues las modificaciones se restringen
casi exclusivamente a los ponientes; en contrapartida, las modificaciones observadas en la
eficiencia térmica relativa de las situaciones euromediterraneas no son tan limitadas como
en el sector oriental, bien respaldado por las montanas litorales.

La temperatura media anual estd comprendida entre 17 y 19°C y la amplitud
térmica anual oscila entre 10° y 16°C. El invierno es suave, ningun mes baja de los 10°C y
el verano es caluroso. En este sector se pueden dar alguna que otra helada al afio y se
registra una disminucion de la sensacion térmica en invierno como consecuencia del fuerte
viento. Registra mayor nubosidad y menor niumero de horas de sol que el sector oriental de
la costa (alrededor de 2600).

Las precipitaciones anuales son moderadas, rondando los 700 mm, si bien se ven
incrementadas conforme nos acercamos a Sierra Bermeja, registrandose hasta 1.050 mm
en el Faro de la Punta de la Doncella. En la distribucion de las lluvias a escala local
también influye la pequefia alineacién formada por la Sierra de la Utrera y la Sierra de la
Chullera, que a pesar de que apenas alcanzan los 300 m de altitud, son suficientes como
para que a sotavento de las mismas se registre un descenso las precipitaciones como
consecuencia del efecto foehn. Las lluvias muestran un reparto con un maximo
pluviométrico de finales de otofio e invierno (noviembre, diciembre y enero), y un maximo
secundario en primavera. En la estacion estival se produce una fuerte indigencia de lluvias.

Estas caracteristicas se complementan con otros hechos entre los que cabe destacar
la disminucion de las horas de sol y el aumento de la tension de vapor y de los dias de
lluvia. También se registran altos indices de humedad relativa en invierno, que disminuye
segiin aumenta la distancia al mar. Del mar se deriva otra fuente de humedad en este
sector, el rocio, provocado por la condensacion de gotas de agua cuando el aire se enfria
por la noche. Todas estas caracteristicas climaticas especiales nos corroboran la
individualizacion de este sector del litoral y su mayor proximidad a la variedad climatica
"Mediterraneo ocednico" descrita por Capel Molina (1990) para el area del Estrecho de
Gibraltar.

4.6.1.2. Sector del litoral oriental.

Este sector del litoral se extiende desde el Puerto de Estepona, hasta Rio Verde,
una zona mas llana que el litoral occidental y mejor protegida de los vientos del norte por
el macizo de Sierra Bermeja y resto de montafias litorales. Este factor geografico
permanente se une al constituido por la accion del mar, que actia de forma decisiva en la
disminucién de las variaciones térmicas.

En estas condiciones, los riesgos de helada no existen con ningun tipo de tiempo y
la temperatura media anual ronda los 18°C, una bondad climatica que ha sido reconocido
internacionalmente, siendo comun la consideraciéon de que no se llega a producir un
invierno climatologico, puesto que las temperaturas minimas que abarca los meses de
invierno raras veces bajan de los 6 grados. Este tramo litoral forma parte, asi, de la region
espaiola donde los inviernos son mas suaves, con temperaturas medias comprendidas
entre los 12 y los 14°C. Los veranos pueden calificarse como calidos, propios de estas
latitudes, aunque gracias a la cercania al mar no registra temperaturas demasiado altas. Las
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temperaturas medias de julio y agosto rondan los 24°C. No obstante, el respaldo orografico
mas 0 menos proximo a la costa incita la presencia de vientos terrales secos o desecados
que inciden particularmente en este sector litoral al situarse a sotavento de Sierra Bermeja
en situaciones Norte y Suroeste, haciendo que las temperaturas maximas de julio y agosto
pueden superar los 40°, y propiciando un ambiente evaporante, reseco y arido.

Las precipitaciones son abundantes si bien su distribucion espacial presenta una
acusada gradacion en sentido Oeste-Este, de forma que el Puerto de Estepona ronda los
1000 mm anuales de promedio mientras que puerto Banus no llega a los 600 mm de media
anual (546mm). El régimen de lluvias muestra un maximo anual al final del otofo-
invierno y un segundo méaximo en primavera. El verano se caracteriza por una acusada
indigencia de precipitaciones, en particular julio, que apenas registra lluvia alguna. En los
meses de invierno la humedad relativa puede llegar a ser alta por la cercania al mar. En
general, la mayor influencia mediterranea hace que durante el otofio sean comunes las
situaciones de gota fria.

En cuanto a los vientos, aparte del ya comentado terral, al igual que en el sector
anterior, tanto el levante como el poniente son los mas frecuentes, pero a diferencia de
aquel, el viento alcanza en este sector una velocidad media anual menor, de entre 100 y
200 W/m’.

Estas caracteristicas se integran con otras entre las que cabe destaca el elevado
nimero de horas de insolacion al afio (unas 2.800), las mayores de todo el area de estudio,
o la fuerte evaporacion. Tanto éstas como el resto de las caracteristicas comentadas hacen
que el clima de este sector se pueda clasificar como "Mediterraneo subtropical" de acuerdo
a la clasificacion efectuada por Capel Molina (1990).

4.6.2. Montana.

4.6.2.1. Sector de media montana.

Este sector se extiende por toda Sierra Bermeja y Sierra Crestellina, a excepcion de
las cumbres de la primera. Tras analizar los valores climaticos anuales, se observa con
claridad cémo este area de montafia constituye un ambito mas fresco y lluvioso que las
tierras litorales que las circundan. Pero se trata de un sector complejo en el que pueden
darse multitud de microclimas como respuesta a los continuos contraste de altura,
orientacioén y exposicion, asi como a la variedad de estructuras topograficas que hace que,
aqui, sea mas apropiado hablar de modificaciones en vez de posibles delimitaciones
climaticas. Todas estas modificaciones del clima dotan a la media montafia de un ambiente
climatico apreciablemente diferenciado.

Los datos térmicos son mas bajos que en el litoral, ya que la temperatura media
anual del aire oscila entre los 15,6°C de Pujerra y los 17,6 de Istan. Los meses mas frios
corresponden a los de invierno, destacando la temperatura de enero con tan solo 8,6°C de
media. Los periodos mas calurosos corresponden al estio, y el mes mas célido es agosto,
con una temperatura media que ronda los 25°C.

Las temperaturas de este sector estan definidas tanto por la altitud como por las
diferencias entre solanas y umbrias. En cuanto al gradiente altitudinal, desciende algo mas
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de 0,4°C cada 100 m., haciendo que las medias anuales oscilen unos tres grados
dependiendo de la altura. En lo relativo a las diferencias de exposicion, éstas pueden
modificar considerablemente el gradiente altitudinal dependiendo del juego entre solana y
umbria. Esta disimetria térmica posibilita que las pendientes mas calidas sean aquellas que
reciben la maxima cantidad de insolacion, es decir, las orientadas al Sur o Suroeste.
Dichas diferencias pueden ser del orden de 25% a lo largo del afio. De hecho, como nos
recuerda Castillo Rodriguez (2002) para el caso de la falda septentrional de la Sierra, la
particular orientacion de las “teclas de piano” que los tributarios del Genal han provocado
en la misma, y los continuos giros que el rio acusa, propician el que haya areas en el fondo
de los valles de esta zona mas expuesta a los vientos del norte apenas disfrutan de cinco o
seis horas de sol en invierno.

Si bien a través de los valles intramontanos se canaliza el régimen de brisas tipico
entre la montafa y la costa, lo cual favorece una prolongacion de la influencia maritima
hacia el interior de la montafa, también se producen estancamientos invernales del aire en
el fondo de los mismos que provoca bajas temperaturas relativas. De hecho, la presencia
de la escarcha es mas frecuente en los fondos de los valles que unos metros mas arriba de
¢éstos, siendo mas esporadicas en las umbrias que en las solanas.

La oscilacion térmica se presenta relativamente moderada, con valores inferiores a
los alcanzados en otras estaciones del interior de la provincia, registrandose generalmente
las amplitudes térmicas maximas en verano, cuando la temperatura diurna alcanza valores
considerables, y las nocturnas, con frecuencia se suavizan bastante. No obstante, las
amplitudes térmicas, tanto diarias como mensuales, se encuentran reguladas por sistemas
de brisas locales, y en aquellos valles resguardados, las temperaturas muestran una baja
oscilacion debido a la escasa accion de vientos septentrionales. Aunque las heladas son
escasas, aparecen todos los afos durante 3 y 5 meses, entendiendo que éstas son mas
frecuentes tanto en las umbrias y zonas mdas reconditas del fondo de las vaguadas
orientadas al norte, como en las mayores alturas del sector.

Las precipitaciones son abundantes, oscilando entre los 800 y los 1.200 mm., lo
que situa a este sector en plena "zona humeda". El abrupto relieve es el principal
condicionante pluviométrico, ya que tanto Sierra Bermeja como Sierra Crestellina se
elevan de forma brusca sobre las tierras mas bajas del litoral, formando un frente de
orientacion NE-SO expuesto a las masas nubosas procedentes del Atlantico. De hecho, la
pluviosidad media anual de todo el area de estudio se incrementa desde el arranque de las
laderas de estas montanas entre un 60 y un 100%, pudiendo llegar en los sectores
montanos de mayor vigor y mejor exposicion a triplicarse el volumen pluviométrico que
se recibe por término medio al afio.

Ademas de poseer lluvias copiosas, este sector también se caracteriza por la
torrencialidad de las mismas con una frecuencia bastante asidua (tengamos en cuenta que
son varios los casos con 100 mm o mas en 24 h). Esta intensidad de las lluvias origina que
tanto el Invierno como el Otofio o la Primavera reciban mas de 200 mm, con un régimen
que muestra un maximo pluviométrico a finales de otofio-invierno, seguido de un segundo
maximo en primavera y un marcadisimo minimo estival que contrasta violentamente con
los 400-500 mm del invierno. Se produce una sequia estival que coincide con el periodo
de mayor eficacia térmica, acentuandose ésta de junio a septiembre en todos los
observatorios de la zona y, en particular, julio, con lluvias inapreciables. Las nevadas son
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excepcionales, aunque tampoco es raro dicho hidrometeoro, sobre todo en las cotas mas
altas del sector.

A diferencia de los sectores litorales, la masa vegetal que perdura en el sector
montafioso juega un papel importante en la generaciéon de humedad, posibilitando la
aparicion de fendmenos climaticos vinculados a la misma como nieblas de adveccion, o
retencion de nubes por el bosque (cordon nebuloso). En este tltimo caso, los densos
bosques de alcornoques situados a media ladera retienen considerablemente la humedad,
tal y como podemos apreciar en la fotografia (fig. 4.21.).

Figura 4.21. Tipico cordon nebuloso alrededor de la Sierra de la Palmitera.

Foto: autor.

En sintesis, un invierno moderadamente suave y lluvioso, una primavera corta a
tenor de las aun bajas temperaturas que ostenta abril, por debajo de 13°C en Gaucin, pero
que supone un importante registro higrométrico, un verano demasiado caluroso (Tm
25,6°C en Alpandeire) y seco, y un otofio muy benigno, con valores térmicos y
pluviométricos superiores a la primavera, lo que propicia unas condiciones muy Optimas
para la maduracion temprana y la recoleccion de la castafia. Tanto las caracteristicas
termométricas como pluviométricas traducen de forma muy significativa la localizacion y
el desarrollo orografico de Sierra Bermeja y Sierra Crestellina.

4.6.2.2. Sector de las cumbres.

En dicho sector incluimos las cumbres de Sierra Bermeja que se sitlan por encima
de los 1.100 m (Cerro Abanto, Sierra de la Palmitera, Sierra del Real, Cerro del Duque,
Jardon y Los Reales). Las considerables diferencias altitudinales que se registran en estas
areas respecto al resto del territorio, asi como su exposicion a los vientos del norte,
aseguran la presencia de inviernos mas rigurosos y precipitaciones mas abundantes.

En cuanto a las temperaturas, descienden hasta llegar a una media anual inferior a
los 14°C, alcanzando durante el invierno los valores mas bajos del area de estudio. El
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descenso de las temperaturas hace que se incremente el nimero de dias de helada y la
frecuencia con la que las precipitaciones se producen en forma de nieve (entre 1 y 5 dias
de nieve segun las estimaciones del Sinamba).

Este sector registra las precipitaciones mas abundantes, superando normalmente
los 1000 mm al afio. Creemos que el nimero de dias lluviosos, asi como la torrencialidad,
han de ser mucho mas elevados de lo expuesto en el andlisis de las estaciones: los datos
de la cercana estacion termopluviométrica de la Nava de San Luis (1060 m. de altitud), asi
nos lo revelan. Tras estas importantes cifras estan implicados los fendémenos de adveccion
atlantica, frontogénesis y estancamiento.

Este ultimo fenémeno es particularmente caracteristico del sector de las cumbres,
incrementando los valores pluviométricos como consecuencia de la criptoprecipitacion en
aproximadamente 500 mm. Es comun ver en las cumbres de Sierra Bermeja una corona de
nubes causada por los levantes (fig. 4.22.).

Figura 4.22. Nubosidad de estancamiento en la cumbre de Los Reales.

Foto: autor.

Estas caracteristicas climaticas se complementan con otros hechos entre los que
cabe destacar una menor insolaciéon como consecuencia de la mayor nubosidad que
registra este sector, que junto con el descenso de las temperaturas y el aumento de las
precipitaciones se traduce en una reduccion de las pérdidas de agua por evaporacion y
transpiracion (Evapotranspiracion Potencial o ETP). Ademas, las cumbres hacen frente a
fuertes rachas de vientos procedente de todas las direcciones.

4.7. Conclusiones.

El clima de Sierra Bermeja y su costa viene regido, como hemos reiterado en
bastantes ocasiones, en torno a dos polos: por un lado la occidentalidad que aqui se
traduce en distancia al Estrecho, y, por otro lado, la altitud, ya que el espacio montafiés es
mas elevado y estd relativamente continentalizado respecto al litoral, produciendo
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modificaciones tipicamente orograficas. Pero en estas dos direcciones generales de las
modificaciones interfieren otros hechos singulares superpuestos (la configuracion de un
pasillo maritimo en el Estrecho, la configuracion abierta de Sierra Bermeja dispuesta en
sentido SW-NE. Las situaciones son, pues, variopintas e individualizadas.

El analisis cada vez mas preciso del clima de las montafias espafolas esta poniendo
de manifiesto como la influencia de su accidentada topografia, aun sin ser ésta muy
destacada, puede determinar variaciones en diversos parametros susceptibles de dar lugar
a la inclusién de las areas montanas en tipologias climaticas diferentes a las de su entorno.
El modesto relieve de Sierra Bermeja —cuya cresteria oscila entre los 1.000 y 1.500 m — es
capaz de incrementar en mas de un 80% la pluviosidad media anual (haciéndola superar
con frecuencia los 1000 mm.), de bajar la temperatura media anual hasta 2 grados incluso
en las depresiones intramontanas, de propiciar dias de helada, de Ilimitar Ila
evapotranspiracion potencial y de posibilitar la liberacion de excedentes de agua
apreciables dentro de un &mbito hidricamente tan deficitario como el litoral mediterraneo;
ello hace que este conjunto montafioso aparezca dentro de el territorio como un enclave
climatico claramente diferenciado del entorno.

Por otra parte, la comarca aparece como una frontera atlantico-mediterranea,
maritima y continental en la que no solo influye el relieve, sino, y también, su situacion
geografica en el sur peninsular. Consecuencias de esta situacion son también la
proximidad al anticiclon de las Azores, responsable de la acusada sequia estival, la escasa
nubosidad y el elevado indice de radiacidon; la alternancia en los flujos de aire subtropical
maritimo y continental sahariano y la proximidad al Mediterraneo que, tras calentarse
durante el verano, origina la formacion de importantes masas de aire humedo. Estos
embolsamientos hlimedos son capaces de causar importantes lluvias torrenciales cuando se
encuentran con frentes frios que han alcanzado latitudes meridionales gracias a la
debilitacion del anticiclon de las Azores.
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5. BIOCLIMATOLOGIA
5.1. Introduccion

La vegetacion de este territorio, al igual que la de cualquier regidon, es un
indicador de los factores ambientales presentes en ella, entre los cuales el clima ocupa
una posicion crucial. El reconocimiento del clima, como determinante esencial de la
distribucion de la vegetacion en la tierra, es un concepto establecido hace tiempo y
asumido de forma generalizada en la actualidad. Para ello, una herramienta cada vez
mas importante es la Bioclimatologia, cuyo campo de estudio puede ser definido de
manera sencilla como "una ciencia ecologica que trata de clarificar las relaciones
existentes entre organismos vivos y clima" (Rivas-Martinez, 1987)".

En este capitulo se pretende mostrar una panordmica general sobre la
Bioclimatologia de Sierra Bermeja y su costa, asi como presentar algunos de los datos
actualmente disponibles. De entre los factores climaticos que inciden de manera mas
directa sobre las biocenosis, son la precipitacion y la temperatura los que se han
destacado como mas directamente responsables.

Este territorio, de acuerdo con Rivas Martinez (1996), quedaria incluido dentro
del macrobioclima Mediterraneo, caracterizado en lineas generales por presentar una
sequia estival (P<2T) al menos bimestral tras el solsticio de verano.

5.2. Pisos bioclimaticos.

En el macrobioclima Mediterraneo se pueden reconocer distintos pisos
bioclimaticos en funciébn de las variaciones térmicas (termotipos) y Ombricas
(ombrotipos). Los distintos bioclimas se separan en funcion de un conjunto de indices
que hacen referencia a la continentalidad del territorio (Ic), relacion entre
precipitaciones y temperaturas (Io), meses del afio en los que P>2T y ombrotipo.
Atendiendo a dichos criterios, Sierra Bermeja y su costa presentan un bioclima
mediterraneo pluviestacional-oceanico, que es el mayoritario de toda la region
Mediterranea de la Peninsula Ibérica y cuya vegetacion potencial estd siempre
representada por formaciones boscosas (Tabla 5.1.).

Tabla 5.1. Caracterizacion del bioclima pluviestacional oceéanico.

Bioclima Ic Io P>2T ombrotipo

pluviestacional ocednico 21 >21 3-10 seco a hiperhumedo

Ic, indice de continentalidad, diferencia entre la temperatura media del mes mas calido y la del mes mas
frio del afio. lo, indice ombrotérmico, cociente entre la suma de la precipitacion media, en mm, de los
meses cuya temperatura media es superior a 0'/, C (Pp) y la suma de las temperaturas medias mensuales
superiores a 0'/, C (Tp). Fuente: Asensi y Diez (1999).

La tipificacion de los distintos bioclimas responde a los cambios o intervalos
térmicos, pero también pluviométricos que se producen en nuestra area de estudio en

" De las clasificaciones bioclimaticas que hasta ahora se han utilizado (Képpen, 1918; Thornthwaite,
1933; Troll & Paften, 1964; Holdrige, 1967; Walter, 1970, 1976; Rivas Martinez, 1996), hemos elegido la
de este ultimo que, con una vision global, resuelve satisfactoriamente la caracterizacion de los bioclimas
mediterraneo y de montafia, e incide de forma muy concreta en el empleo de indices sencillos.
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funcion de las diferentes altitudes (1500 metros de desnivel), cuyo reflejo més patente
es la disposicion y estructura de las comunidades vegetales. Para modelizar el clima y
relacionarlo con la vegetacion hemos utilizado el modelo tipoldgico de termoclimas y
ombroclimas propuesto por Rivas Martinez (1987, 1988, 1993) y Rivas Martinez y
otros (1991).

5.2.1. Termotipos.

El descenso generalizado de la temperatura del aire con la altitud se manifiesta
en cambios significativos en la vegetacion, como consecuencia de la determinacion de
un gradiente que tiene un impacto fisiologico directo sobre la vegetacion (Austin y
Smith, 1989). Tales cambios son pausados en zonas relativamente amplias, pero en
ciertos puntos se tornan bruscos, como si se hubiera trasvasado una frontera. Esto ha
permitido en la practica reconocer en cada zonobioma (Walter, 1981) unos intervalos
térmicos (Termotipos) dentro de los cuales las caracteristicas de la vegetacion son
relativamente constantes.

Las areas del Zonobioma Mediterraneo ibéricas, a las que corresponde la
totalidad de este territorio, comprende cinco termotipos bioclimaticos. Para el
reconocimiento de tales unidades es muy efectivo el indice de termicidad (It)*:

It= Indice de termicidad= (T+M+m) x 10.

De acuerdo con Rivas Martinez y otros (1984), este indice resulta de la suma en
décimas del grado de la temperatura media anual (T), la media de las maximas del mes
mas frio (M) y la media de las minimas de dicho mes (m). El intervalo de termicidad
representa la correccidn necesaria a la existencia de periodos frios estacionales, ya que
el valor de la media de las minimas del mes mas frio (m) y su correccidn, en cuanto a su
duracioén a lo largo del dia, con la media de las maximas del mes mas frio (M), opera
como factor limitante en la ley del minimo, siendo de extraordinaria utilidad por la
elevada correlacion que este indice presenta con las especies y comunidades, asi como
con el conjunto de plantas cultivadas. Tras la aplicacion del mismo hemos obtenido los
siguientes resultados (tabla 5.2.):

Tabla 5.2. Calculo de termotipos.

ESTACION TERMICA |ALTITUD| It | TERMOTIPO
Alpandeire 695 355 | Termo. sup.
Gaucin 626 316 Meso. inf.
Istan 310 412 Termo. inf.
Los Quejigales 1180 185 Supra. inf.
Presa de la Concepcion 100 411 Termo. inf.
Puerto Banus 6 445 Termo. inf.
Pujerra 530 331 Meso. inf.

Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Elaboracion propia.

? Este indice se basa en que la definicion de los termotipos resulta insuficiente con la temperatura media
anual, que no tiene en cuenta las variaciones que se producen a lo largo del afio, por ello se introducen las
temperaturas medias de las maximas y de las minimas del mes mas frio, muy limitantes para la
distribucion de plantas y comunidades vegetales
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Los termotipos bioclimaticos reconocidos en las estaciones analizadas son tres
(termo-, meso- y supramediterrdneo). Esta seriacion especifica de pisos bioclimaticos
queda reflejada en el mapa siguiente (fig. 5.1.).

Figura 5.1. Distribucién de Termotipos en Sierrra Bermeja y su costa.

. * 185

LEYEMDA

[ Supramediterdnen (1200m en adelanin)
Mesomedilerdnen (300 & 1000m])
Tarmomeddarranas [0 a @00m)

Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Elaboracion propia.

El piso termomediterraneo se extiende por toda la costa y la parte basal-media de
la montafia, el piso mesomediterraneo abarca la parte media-alta de la sierra y el
supramediterraneo se encuentra restringido a las mayores alturas. Como vemos, una de
las caracteristicas que mas llaman la atencion de esta distribucion es que lejos de
constatarse una gradacion distribucion zonal tipica de las temperaturas en fajas paralelas
determinadas por la altitud, gran parte de Sierra Bermeja se diluye en el piso

136



termomediterraneo, que abarca desde el nivel del mar hasta los 700 m de media. Se
puede, pues, hablar de una benignidad de las temperaturas al menos hasta éste limite.

Esta extension del piso termomediterraneo aleja a Sierra Bermeja del estricto
escalonamiento altitudinal que caracteriza a otras montafias andaluzas y otorga a la
fraccion de media ladera (entre los 300-600 m segun orientacion), un papel de refugio
para las especies mas termofilas frente a las heladas que puedan afectar a los fondos de
los valles. De ahi, también la ubicacion de los pueblos serranos y sus actividades en las
vertientes de esta montafia y no en las vaguadas. Por encima de dichas altitudes
encontramos ya una gradaciéon bioclimatica més genuina con la aparicion del piso
Mesomediterraneo y su sustitucion en pocos metros de desnivel por el piso
Supramediterraneo Inferior en las cotas mas elevadas.

Dentro de cada piso es posible reconocer taxones bioindicadores que facilitan la
delimitacion de los mismos, ya que tanto la orientacion, como la marcada topografia del
terreno, hacen que los limites de los pisos bioclimaticos presenten variaciones mas o
menos acusadas. De hecho, en los resultados obtenidos encontramos marcadas
diferencias entre las estaciones ubicadas en la solana respecto a las de umbria, asi como
respecto a la altitud de las mismas y su cercania al mar. A continuacion se analizan los
tres termotipos con sus valores limite:

- Piso termomediterraneo (0 a 500-800 m).

Como puede observarse en el mapa bioclimatico, el piso termomediterraneo
ocupa un porcentaje muy elevado de superficie del area de estudio comprendida entre el
nivel del mar y la cota 800, aunque este limite superior puede disminuir de acuerdo a la
orientacion. Tanto el litoral como la zona basal y media de Sierra Bermeja pertenecen,
en funcion de las temperaturas, a este piso bioclimatico. Este se caracteriza por una
temperatura media anual que oscila entre los 18° y 20°C, la media de las minimas del
mes mas frio entre 5° y 9°C, y la media de las maximas del mes mas frio entre 14° y 18°,
pudiendo distinguirse dentro de €I, segin el indice de termicidad (It 350 a 450), los
horizontes inferior (449 a 400) y superior (401 a 350). Especies termofilas indiferentes
al terreno son Chamaerops humilis (fig. 5.2.), Ceratonia siliqua, Calicotome villosa.
Otras especies termofilas frecuentes en este piso, aunque sobre terrenos siliceos son
Quercus suber, Pistacia lentiscus u Olea europea var. sylvestris. El efecto de la
oceanidad se hace patente no solo en la franja costera, sino también en las gargantas
profundas mas interiores que albergan formaciones vegetales de tipo lauroide, asi como
en la presencia de cultivos sutropicales como el chirimoyo, la cafia, el mango, la papaya
o el aguacate.

- Piso mesomediterraneo (600-800 a 1200-1400 m).

Se distribuye en el territorio entre la cota 800 y 1200 en funcidon fundamentalmente de
la orientacion de las laderas, asi, el indice de termicidad de Gaucin, a 626 metros de
altura, es de 316, correspondiente al mesomediterraneo inferior, y el de Pujerra, a 530 m
de altitud, es de 331. De esta manera, el piso mesomediterrdneo abarca buena parte del
cordon de Sierra Bermeja, incluyendo alguna de las cumbres mas bajas a excepcion de
aquellas zonas mas elevadas que ya forman parte del piso superior. También aparece de
forma aislada en la cumbre de Sierra Crestellina. Su caracterizacion climatologica viene
dada por los siguientes pardmetros: la temperatura media anual oscila entre los 13°y
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16°C; la media de las minimas del mes mas frio entre -1 y 5°C; la media de las méximas
del mes mas frio entre 9° y 14°. Las heladas pueden darse desde noviembre hasta finales
de abril. El indice de termicidad (It 210 a 350) permite distinguir los horizontes inferior
(349 a 304) y superior (256 a 210). Como especies mesomediterraneas en sentido
amplio destacamos Quercus pyrenaica (fig. 5.3.), Prunus spinosa 'y Quercus coccifera.
Dentro del piso mesomediterraneo también nos encontramos con una geomacroserie
riparia basoéfila en la que destacaria el olmo (Ulmus minor).

Figura 5.2. La presencia del palmito (Chamaerops humilis) en el Cerro de la Pelliscosa
nos indica la termicidad del lugar.

Foto: autor.

Figura 5.3. Los ejemplares de robles (Quercus pyrenaica) de la cabecera del
rio Guadalmansa son excelentes bioindicadores del piso mesomediterraneo.

Foto: autor.
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- Piso supramediterraneo (>1200-1400 m).

Este piso aparece delimitado en el mapa a partir de la cota 1200, restringe a las
cumbres mas elevadas del sector oriental de Sierra Bermeja (Sierra de la Palmitera,
Cerro Abanto, Cerro del Duque y Sierra del Real) y del sector occidental (Los Reales y
en menor medida en el Porrején y Anicola)’. Sin embargo, no se desarrolla en su
totalidad, ya que la linea de cumbres de Sierra Bermeja apenas sobrepasa los 1500 m,
por lo que tnicamente se reconocen especies caracteristicas del horizonte inferior como
Erinacea anthyllis. Debido a la influencia maritima, el piso supramediterraneo
comienza en la cara Sur de la montafia a los 1400 m, mientras que en la fachada Norte,
aparece a los 1200-1300 m. La temperatura media anual varia entre 8° y 13°C, la media
de las minimas del mes mas frio entre -4° y -1°C, y la media de las méximas del mes
mas frio oscila entre 3° y 9°C. El indice de termicidad del horizonte supramediterraneo
inferior oscila entre 209 y 164 y las heladas se pueden alargar hasta mayo. La
desaparicion de algunas especies como Quercus coccifera, asi como la profunda
transformacion de los matorrales seriales, que pasan de estar dominados por
nanofanerdéfitos a serlo por caméfitos, frecuentemente pulviniformes son los hechos mas
singulares que marcan el inicio del termotipo supramediterraneo. Las especies arboreas
planifolias tienen su limite en este piso supramediterraneo, apareciendo Unicamente
coniferas como el Abies pinsapo (tig.5.4.) y Pinus pinaster.

Figura 5.4. Pinsapos (A4bies pinsapo) en Los Reales.

Foto: autor.

3 Hay que resefar que las cumbres orientales de Sierra Bermeja estan mas resguardadas de los vientos que
las cumbres occidentales por los murallones de la Sierra de las Nieves y la Sierra Blanca de Marbella. Por
esta razon, la cumbre de Los Reales, pese a ser levemente mas baja y estar mas cerca del mar, debe
experimentar una sensacion térmica menor por estar mas expuesta a los vientos de Poniente, Levante y
del norte.
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5.2.2. Ombrotipos.

Los términos que se utilizan para definir los tipos pluviométricos de lluvia estan
definidos en funcién de la precipitacion media anual (P). Dentro de cada piso térmico la
precipitacion permite distinguir diversos tipos de vegetacion que corresponden a una
determinada unidad ombroclimatica (tabla 5.3.). De este modo, se han designado una
serie de intervalos de precipitaciones u ombrotipos, en el seno de los cuales la
homogeneidad de la vegetacion ha sido constatada.

Tabla 5.3. Calculo de ombrotipos.

Estacion |\l 7 | P | Io | Tp |Ombrotipo
termopluviométrica
Gaucin 626 | 14.7 | 1188 | 6.8 | 1759 | him. inf.
Los Quejigales 1.180 | 10.8 | 1498 | 11.6 | 1297 | hiperh. Inf.
Puerto Banus 6 18.1 | 575 | 2.6 | 2175 | seco sup.
Pujerra 530 | 15.8 | 1095 | 5.8 | 1893 | hum. inf.

Altitud (Alt.), temperatura media (T), precipitacion (P), indice ombrotérmico (Io), temperatura positva
(Tp), indice de termicidad compensado (Itc). Fuente: Asensi y Diez (1999).

En Sierra Bermeja y su costa, la precipitacion es en general elevada y los niveles
inferiores de precipitacion estan en torno a los 600 mm, mientras que los superiores
rebasan los 1600 mm, no obstante, el régimen pluviométrico aparece decididamente
marcado por una acusada sequia estival. De esta manera, de los nueve tipos dmbricos
reconocidos en el dmbito mediterraneo, en Sierra Bermeja y su costa se reconocen
cuatro ombrotipos cuyos valores limite son:

- Seco (P 350-600 mm). Se restringe a una pequeia zona del litoral ubicada en el
cuadrante suroriental del area de estudio, entre las desembocaduras de Rio Verde y
el rio Guadaiza.

- Subhumedo (P 600-1000 mm). Se desarrolla a lo largo de todo el litoral y gran parte
del piedemonte meridional de Sierra Bermeja, con inclusiones en el Valle del Genal
y cuenca alta de Rio Verde al encontrarse a sotavento de las lluvias de poniente.

- Humedo (P 1000-1600 mm). Abarca la mayor parte del macizo de Sierra Bermeja y
de Sierra Crestellina, llegando incluso al litoral alli donde la montafia estd mas cerca

del mar (Punta de la Doncella).

- Hiperhumedo (P > 1600 mm). Desde el punto de vista pluviométrico se restringe a
las cumbres mas elevadas de Sierra Bermeja, tal y como aparece en el mapa.

En la figura 5.5. queda reflejada su plasmacion espacial.
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Figura 5.5. Ombrotipos presentes en Sierra Bermeja y su costa.
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Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Elaboracion propia.

Debido a que el area de estudio alberga un rango altitudinal que abarca desde el
nivel del mar hasta los poco mas de 1500 m, el nivel medio de precipitaciones
determina éstas cliseries altitudinales en transito de ombroclima seco a hiperhumedo.
Pero junto a las precipitaciones de caracter orografico que afectan especialmente a las
zonas altas, también existen otros factores explicativos de la distribucion y riqueza
ombrica de Sierra Bermeja y su costa. Este territorio, aunque compartimentado, esta
abierto en su gran mayoria a los vientos himedos de poniente, y tanto la exposicion
como la orientacion también juegan un papel clave en la caracterizacion ombroclimatica
de la zona. Otros elementos importantes de la misma son las formaciones de nieblas
causadas por las nubes de estancamiento que amortiguan la xericidad estival a través de
la precipitacion oculta, las heladas, la nieve, asi como la gran heterogeneidad geologica
y edafica que determina en cada caso la persistencia de la humedad en el suelo.
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Es por ello que necesariamente los ombrotipos reconocidos deben ser
relacionados con el agua realmente disponible para las plantas, lo que significa que se
incluye en ellos, tal y como hemos comentado, todos los tipos de precipitacion, incluso
los no detectados por los observatorios meteoroldgicos (rocio, nieblas, etc.), la
disponibilidad de agua en el suelo, etc.

Hay que advertir, por tanto, que los datos termopluviométricos no reflejan
exactamente la bioclimatologia de la zona, principalmente en lo que se refiere al
ombroclima. Todo el territorio presenta una temperatura con pocas oscilaciones y una
alta tasa de humedad, lo que conlleva la existencia de ombroclimas hiimedos que en
determinadas circunstancias, sobre todo por criptoprecipitacion, llegan a convertirse en
hiperhtimedos. Sin embargo, hay otros factores mas dificiles de medir que permiten
establecer otros espacios hiperhimedos en la zona en funcion de la humedad del suelo,
etc. Asi, el ombroclima hiperhimedo se hace frecuente en vaguadas y laderas
orienta;ias al Norte, asi como en las cumbres y cresterias que reciben precipitaciones
ocultas”.

Teniendo en cuenta todas estas salvedades, las cesuras dmbricas reconocidas en
Sierra Bermeja tienen una plasmacion vegetal particularmente significativa: el
ombrotipo seco, debido a la aportacion de agua procedente de la capa fredtica y de la
humedad ambiental de la costa, alberga una vegetacion madura de tipo alcornocal
propia de ombroclimas mas hiimedos. Los ombrotipos subhiimedo y humedo se
caracterizan por bosques de pinos resineros, alcornoques, quejigos, encinas, acebuches o
algarrobos, mientras que el ombrotipo hiperhimedo es cobijo de bosques de pinsapos en
las cumbres y bosques mixtos de alcornoques y quejijgos en vaguadas y umbrias de la
Sierra y la costa.

5.2.3. Caracterizacion ombrotérmica.

En general, como vemos en la figura 5.6., los termotipos y ombrotipos del
bioclima Mediterrdneo pluviestacional-oceanico se combinan para reflejar la
heterogeneidad bioclimatica de Sierra Bermeja y su costa.

Los factores geograficos de Sierra Bermeja ya comentados le confieren una
Bioclimatologia peculiar de caracter oceanico donde resaltan un nivel de variacion
térmica pequeno a lo largo del afio, configurdndose como un territorio de marcada
benignidad climatica con ausencia de heladas por debajo de los 700 metros, y unas
precipitaciones abundantes.

Estas caracteristicas bioclimaticas permiten que varias formaciones relicticas del
Terciario y Cuaternario se refugien en Sierra Bermeja (4bies pinsapo, Laurus nobilis,
etc), asi como la existencia de extensos y vigorosos alcornocales que forman el cordon
nebuloso de la montada.

* En este sentido, Cabezudo (2000) ha realizado el mapa ombroclimatico del Paraje Natural de Los Reales
de Sierra Bermeja.
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Figura 5.6. Mapa ombrotérmico.
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Fuente: Centro Metereologico Territorial (INM). Malaga. Elaboracion propia.

5.3. El indice de mediterraneidad.

Llegados a este punto en que, como vemos, la bioclimatologia de Sierra Bermeja
y su costa difiere considerablemente del resto de montanas litorales mediterraneas de
Andalucia, hemos considerado interesante conocer el grado de mediterraneidad que
tiene este territorio.

De acuerdo con Mufioz Jiménez (2000), entre los biogedgrafos espafioles esta
dimension bioclimatica se valora mediante indices expresivos de la relacion entre
Evapotranspiracion Potencial media (ETP) y Pluviosidad media (P) durante los meses
estivales. Uno de estos es el Indice de Mediterraneidad (Im3), ideado por S. Rivas
Martinez y aplicado en la cartografia bioclimatica de Espafia; su formula es la siguiente:

ETP de junio+ETP de julio+ETP de agosto

" P de junio+P de julio+P de agosto
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Este indice nos permite conocer la intensidad del rasgo mas trascendente desde
el punto de vista biogeografico y paisajistico, la escasez de agua en la estacion mas
calida.

Considerando —a partir de la correlacion con la presencia y desarrollo de
comunidades bidticas estables condicionadas por la sequia estival- que Im3=2,5 es el
limite que marca el medio mediterraneo, el incremento del valor de este Indice expresa
la intensificacion de las condiciones propias del mismo.

Hemos realizado los célculos pertinentes obteniendo un cociente ETP/P en el
trimestre estival que oscila entre 6,25 y 11,6 (tabla 5.4.), por lo que —conforme a este
criterio- Sierra Bermeja y su costa se incluyen dentro de la Region Mediterranea. Sin
embargo, si realizamos el andlisis diferenciando entre montafia y costa, vemos que sélo
en unos pocos sectores de la Sierra este indice sobrepasa el valor 10,0, lo cual indica
que la “mediterraneidad” de dicha montafia no es normalmente marcada, especialmente
en las cumbres y los valles intramontanos. Pero es solo en las cumbres donde el grado
de mediterraneidad llega a equipararse con montafias mas himedas de la Peninsula
como el sector interior del Macizo Galaico o el Sistema Central, con valores de Im3 de
hasta 7,0 segin Mufioz Jiménez (2000). Por ello, el grado de mediterraneidad en las
zonas mas elevadas de Sierra Bermeja a pesar de ser un rasgo ambiental mas o menos
apreciable, esta siempre significativamente atenuado por el descenso de las
temperaturas y el incremento de las precipitaciones inducidos por la orografia, a los que
antes se ha hecho referencia. En cambio, cuando los indices alcanzan valores superiores
proximos a 10, nos define ambitos montafiosos ya marcados claramente por la
mediterraneidad, caso de las laderas de solana (Casares, Cartajima, Genalguacil).

Tabla 5.4. Indice de Mediterraneidad.

ESTACION Im3
BENAHAVIS 8,35
CASARES 11,6
CARTAJIMA 9,94
GAUCIN 8,19
GENALGUACIL 10,65
ISTAN 7,77
NAVAS DE SAN LUIS 6,25
SAN PEDRO DE 1126
ALCANTARA ’

Fuente: Sinamba. Elaboracion propia.

De igual modo, en la costa el grado de mediterraneidad adquiere un importante
peso ambiental, ya que los valores de Im3 pueden ascender hasta 12. No obstante, estos
valores difieren mucho de los obtenidos en otras zonas del litoral mediterraneo andaluz,
que como en Vélez de Benaudalla (Granada), Dalias (Almeria) o Carboneras (Almeria)
ascienden a 14,1, 14,4 y 28,8 respectivamente.

En definitiva, los diferentes grados de mediterraneidad nos explican la existencia
de una vegetacion mediterranea de cardcter transicional: nemoromediterranea,
mediterranea transicional tethyca y mediterranea ilicina. La primera esta constituida por
bosques donde dominan o tienen una presencia significativa especies arboreas
semicaducifolias o marcescentes como el quejigo o el roble melojo que en los sectores

144



mas elevados y frios dan paso a formaciones de coniferas como el pinsapo. Respecto a
la segunda, la vegetacion estd constituida por bosques con alta o significativa presencia
de arboles perennifolios subesclerdfilos (como el alcornoque) que se adaptan a una
pluviometria relativamente baja, pero precisan una sequia estival apreciablemente
atenuada. Es a estos bosques, de excepcional riqueza floristica, y las formaciones
seriales relacionadas con ellos a los que se suele dar el nombre de ‘“montes
mediterraneos”. Donde la mediterraneidad se afirma como caracter fitoclimatico, la
vegetacion corresponde a bosques perennifolios plenamente esclerdfilos en los que
dominan de forma muy marcada las encinas.

Como veremos a continuacion en el estudio de la vegetacion potencial, todas

estas categorias son susceptibles de matizaciones importantes en funcion de otros
factores geograficos.
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6. VEGETACION POTENCIAL
6.1. Introduccion.

La componente bioldgica destaca como elemento de primer orden en la
constitucion del paisaje y como resultado del potencial ecologico del territorio. La
traduccion de las caracteristicas abidticas del territorio en capacidades para la
explotacion bioldgica del mismo nos lleva directamente a la vegetacion potencial. Por
su parte, la intervencion antrépica de los factores fisicos o, mas comunmente, del
mundo vegetal originario, nos da las claves de la vegetacion actual y de los usos
antropicos del suelo, y por tanto, de los diversos estados del sistema.

Sierra Bermeja y su costa albergan una masa vegetal que presenta una serie de
cualidades ligadas tanto a su originalidad como a su riqueza, en estrecha relacién con su
variopinta litologia e historia paleofitogeografica. Esto convierte a este territorio en uno
de los enclaves mas destacados a efectos tipoldgicos, paisajisticos y fisiograficos de la
vegetacion andaluza, y aun habiendo suscitado el maximo interés de los botanicos
nacionales y extranjeros, denota grandes lagunas cientificas. En 1977, Francisco
Rodriguez ya consider6 al respecto que “bastaria citar la existencia del pinsapo, una de
las mayores reliquias botanicas de Espafia, para disipar cualquier susceptibilidad” con
respecto la importancia botanica de esta montafia. Este mismo autor nos pone de
manifiesto que tanto la originalidad como la riqueza vegetal son una consecuencia mas
de la mescolanza de caracteres propios de nuestra comarca, incorporando los mas leves
matices climaticos, litologicos y edafoldgicos para convertirse en una vegetacion de
encrucijada (fig. 6.1.).

Figura 6.1. Algunos elementos de la flora de Sierra Bermeja.

T

Fotos: autof.
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Ademas, la extension de la masa forestal actual se muestra considerable en el
computo total respecto a otras montafias del litoral mediterrdneo, ain teniendo presente
la accidon milenaria del hombre. Esta superficie le confiere a la vegetacion de nuestra
zona un interés paisajistico y un inestimable interés geografico, por lo que no solamente
es un region floristicamente abundante o rica en especies, sino también una region
donde es posible distinguir amplias areas.

Este territorio, inmerso en la region Mediterrdnea, contiene ademas especies de
las otras dos grandes regiones biogeograficas que caracterizan a nuestro pais, la region
Eurosiberiana (alisos y helechos) y la region Macaronésica (laureles y davallias), fruto
de las relaciones con territorios eurosiberianos, norteafricanos y macaronésicos.
Ademas hay que afiadir los pinsapos, como ya hemos comentado, relictos de la montafia
terciaria. El criterio de relictismo se aplica en cuanto que se trata de una agrupacion
vegetal representativa de otra época y de otras circunstancias mesologicas que perduran
con escasa 0 muy localizada representacion bajo las condiciones actuales, pudiéndose
aplicar en la actualidad para estos pinsapares el concepto de ‘“agrupacion disyunta”,
tanto por su escaso tamafio, como por su problemadtica viabilidad.

6.2. Sectorizacion biogeografica (sectorizacion fitogeografica).

Atendiendo a la sectorizacion biogeografica de la provincia de Malaga tratada
progresivamente por diversos autores (Salvo y otros, 1983; Rivas Martinez, 1983; Rivas
Martinez, 1988; Nieto Caldera y otros, 1991; Pérez Latorre y otros, 1996; Pérez Latorre
y otros, 1998), Sierra Bermeja y su costa se incluyen dentro de las siguientes unidades
fitogeograficas (fig.6.2.):

Figura 6.2. Unidades fitogeograficas presentes en Sierra Bermeja y su costa.

REINO HOLARTICO
[

REGION MEDITERRANEA
[

SUBREGION MEDITERRANEA OCCIDENTAL

[
SUPERPROVINCIA IBEROMARROQUI-ATLANTICA

PROVINCIA BETICA PROVINCIA TINGITANO-ONUBO-ALGARVIENSE

SECTOR RONDENO SECTOR BERMEJENSE SECTOR ALJIBICO

SUBSECTOR
MARBELLI

SUBSECTOR
RONDENSE

SUBSECTOR
BERMEJENSE

SUBSECTOR
ALJIBICO

SUBSECTOR
ALGECIRENO

Fuente: varios autores. Elaboracion propia.
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El territorio que venimos analizando aparece floristicamente integrado en el
Reino Floral Holartico, regién coroldogica Mediterranea y  superprovincia
Iberomarroqui-Atlantica. Por su ubicaciéon “puente” entre Africa y Europa, esta
superprovincia se comporta como un espacio migratorio de especies atlanticas hacia el
Sur de la Peninsula Ibérica y Norte de Africa. Ademas, existen numerosos elementos
lauroides y pteridofitos relictos del Terciario que enlazan esta superprovincia con la
region Macaronésica donde atn perviven estas formaciones. Un cruce de caminos entre
las regiones Eurosiberiana, Macaronésica y Mediterranea. A la estratégica ubicacion
geografica y bioclimdtica de Sierra Bermeja hay que afiadir una particular conformacion
geologica y orografica que le ha permitido albergar una notable variedad floristica y de
vegetacion conservando entre ellas numerosos endemismos que son especies de
distribucién puntiforme, ya que su area de distribucion (universal) estd restringida
unicamente a nuestro territorio. Como dato representativo hay que destacar que, segin
Salazar Ferndndez (1997), nada mas que la pequena Sierra de la Utrera alberga 246
especies diferentes.

Es necesario pues resaltar la importancia de la riqueza floristica de la zona.
Hemos elaborado para ello una relacion completa de la flora endémica y analizado su
correspondencia con las grandes unidades fitogeograficas. Consideramos que un
analisis de este tipo resulta crucial para justificar a posteriori la necesidad de proteccion
del territorio y a su vez denunciar el desconocimiento generalizado de gran parte Sierra
Bermeja y su costa, clave de su destruccion. La recopilacion, estudio y clasificacion de
los tdxas endémicos para nuestra zona de estudio ha sido realizada teniendo en cuenta
las obras de los siguientes autores: Rivas Goday (1969, 1973), Rivas Goday y Esteve
(1972), Rivas Martinez y otros (1973), Rivas Goday y Lopez (1979), Salvo y otros
(1983), Rivas Martinez y otros (1991), Pérez Latorre y otros (1996) Rivas Martinez y
otros (1997) y Pérez Latorre (2000b).

Teniendo en cuenta cuales son nuestras fuentes, y recordando que ain quedan
muchas areas por estudiar floristicamente, el nimero provisional de endemismos que
encontramos en este territorio es de 40. Su desglose por subsectores biogeograficos
queda reflejado en el grafico de la figura 6.3. y seria el siguiente: 2 endemismos sobre
calizas del subsector Rondense', 25 sobre peridotitas del subsector Bermejense y 13
sobre materiales aloctonos del Flysch y metamorficos de orla de los subsectores
Aljibico, Algecirefio y Marbelli.

Dentro de la Superprovincia Iberomarroqui-Atlantica encontramos una
extraordinaria diversidad y complejidad de sectores y subsectores biogeograficos
enmarcados a su vez en dos provincias biogeograficas (fig. 6.4.), la provincia Bética y la
provincia Tingitano-Onubo-Algarviense. En la primera provincia se diferencian dos
sectores, (Rondefio y Bermejense) y dos subsectores respectivamente, Rondense (sierras
calizo-dolomiticas) y bermejense (sierras peridotiticas), mientras que en la segunda
provincia se contabiliza un sector, el Aljibico, dividido a su vez en tres subsectores, el
Aljibico (terrenos margo-areniscosos y calizos), Algecirefio (areniscas del Aljibe) y
Marbelli (relieves pliocenos, calizos y siliceos).

"En el caso del subsector Rondense hemos seleccionado los endemismo que potencialmente se podrian
dar teniendo en cuenta las condiciones ecologicas que este subsector presenta en nuestro area de estudio
(unos 40). Sin embargo, debido a las reducidas dimensiones del mismo en Sierra Bermeja, y de acuerdo
con el profesor Pérez Latorre, s6lo deben darse uno o dos endemismos de los 40 contabilizados.
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Figura 6.3. Distribucion de endemismos por subsectores biogeograficos.

5%

[l subsector Rondense
E subsector Bermejense
O subsector Aljibico, Algecirefio y Marbelli

Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Figura 6.4. Division fitogeografica.

I SUBSECTOR RONDENSE
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Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.
6.2.1. Sector Rondefo:
En Sierra Bermeja este sector se restringe al subsector Rondense, unicamente

representado en los pocos y pequefios afloramientos calizos que han quedado al Sur del
rio Seco. Este subsector esta definido por la naturaleza basofila de la vegetacion que se
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desarrolla sobre roca calizo-dolomitica marmorizada por la fuerte presion que ejercio la
intrusion ultrabdsica, y que determina en algunas ocasiones la aparicion de protosuelos.
Bioclimaticamente se encuentra en el dominio del piso mesomediterraneo. Entre los
taxones mas representativos de este subsector destacamos Anthyllis vulneraria subsp.
arundana, Ulex baeticus, Sideritis incana var. occidentalis, Saxifraga boissieri, etc.

6.2.2. Sector Bermejense:

Se encuentra definido por la naturaleza litolégica del sustrato, en el que
predominan las peridotitas y serpentinas. Ocupa, por tanto, el amplio espacio
representado por la introgresion ultrabasica del conjunto montafioso de Sierra Bermeja.
Aunque en este sector se reconocen dos subsectores en funcién de los pisos
bioclimaticos y los ombroclimas, el subsector Bermejense y el Carratracense, el
segundo queda fuera de nuestro ambito de estudio por su mayor xericidad. El subsector
Bermejense, mas humedo (subhumedo-htimedo-hiperhimedo) y con un desnivel
altitudinal mayor (termo, meso y supramediterraneo) engloba a Sierra Bermeja en su
conjunto asi como a la vecina Sierra Alpujata (fuera del ambito de estudio). Las sierras
peridotiticas de por si ya constituyen una enorme singularidad geoldgica a nivel
mundial, esta peculiaridad se ve incrementada por la flora y vegetacion que albergan. Se
localizan una gran variedad de taxones endémicos serpentinicolas condicionados por la
toxicidad que sobre ellos ejercen los metales pesados (edafoendemismos). Un nivel de
endemismos serpentinicolas y magnesicolas y de paleoendemismos orofilos
considerado como de los mas elevados de la Peninsula Ibérica en relacion a la superficie
que ocupan. Sierra Bermeja ademas, se constituye como un refugio de los mismos por
su posicion geografica, ya que en ella confluyen tdxones de muy diverso origen,
convirtiéndose en un indudable centro de especiacion. Todo ello hace que se produzca
una clara variacion en la cobertura y aspecto general de la vegetacion respecto a las
formaciones que rodean al afloramiento ultrabésico. Las especies mas caracteristicas y/o
diferenciales de este sector son: Abies pinsapo, Arenaria capillipes, Arenaria retusa,
Armeria colorata, Genista lanuginosa, Galium viridiflorum, Halimiun atriplicifolium
subsp. serpentinicola, Iberis fonqueri, Staehelina baetica, Teucrium haenseleri, Allium
rouyi, Saxifraga gemmulosa, Silene fernandezii, etc.

6.2.3. Sector Aljibico:

Eminentemente litoral, se extiende superficialmente desde la desembocadura del
Rio Verde hasta el rio Genal-Guadiaro. Comprende, pues, toda la franja costera y el
piedemonte de Sierra Bermeja. En esta zona predominan los arenales costeros, los
pequefios estuarios, las formaciones de areniscas y arcillas del Flysch del Campo de
Gibraltar, los materiales pliocenos, el piedemonte cuarzo-esquistoso y los mogotes
marmoéreos y calizos que salpican todo este areal, la mayor parte de ellos
descarbonatados. Por tanto, esta definido generalmente por la naturaleza acidéfila de la
vegetacion. Algunas especies tipicas del sector Aljibico son: Biscutella microcarpa,
Satureja salzmanii, Lamium flexuosum, Teucrium scorodonia subsp. baeticum,
Rhododendron baeticum, Genista monspesulana, Cytisus villosus, Genista linifolia.
Este sector se divide en tres subsectores dentro del ambito de estudio, el Aljibico, el
Algecirefio y el Marbelli.

6.2.3.1. El subsector Aljibico:
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Se extiende desde Estepona en el Este, hasta el rio Guadiaro en el Oeste, sobre
sustrato de arcillas, margas y areniscas cuarciticas, asi como por aquellas sierras o
pequefios afloramientos inconexos de calizas con microcodium y de calizo-dolomias
jurasicas como Sierra Crestellina y Sierra de la Utrera, caracterizadas por albergar una
vegetacion de origen diferente a la de las sierras calizas de la provincia Bética, donde no
se incluye el algarrobo entre las encinas. En Sierra Crestellina, por su mayor altitud, la
frontera del sector Aljibico no esté carente de dificultades, ya que a falta de un estudio
botanico en profundidad, su cumbre podria conformar, segin el profesor Pérez Latorre,
una isla biogeografica compuesta por taxones del subsector Rondense. Por esta razon,
cabria la posibilidad de que éste hito calizo pudiera independizarse fitogeograficamente
a nivel de distrito, al igual que ocurre con el Pefion de Gibraltar. Respecto a los pisos
bioclimaticos del subsector Aljibico, predominan el termo y mesomediterrdneo con
ombroclima subhimedo-himedo. Son especies diferenciales y endémicas: Festuca
baetica, Narcissus cantabricus, Prunus spinosa, Quercus x fontqueri, etc.

6.2.3.2. El subsector Algecirefio:

Se restringe Unicamente al extremo mas meridional del area de estudio, en
contacto con la provincia de Cadiz. No obstante, si bien el complejo litologico de la
Sierra de la Chullera, compuesto por areniscas del Aljibe, es el factor determinante para
su inclusion corologica en este subsector, habria que considerar su ampliacion al resto
de afloramientos areniscosos de la zona. Su alta termicidad (termomediterraneo inferior)
y humedad permite el desarrollo de gran numero de elementos paleomediterraneos y
relictos tropicales. Son especies diferenciales y endémicas: Asphodelus roseus,
Asplenium marinum, Silene gaditana, etc.

6.2.3.3. El subsector Marbelli:

Este subsector presenta la peculiaridad geografica de estar dividido en dos
partes, un subsector costero y un subsector interior. Participa de una litologia compuesta
por materiales antiguos metamorfizados representantes del zocalo prealpino (esquistos,
filitas, pizarras y gneises paleozoicos). Estos materiales conforman el piedemonte que
rodea al afloramiento ultrabasico por la costa desde Rio Verde hasta el rio Guadiaro, y
penetra hacia el interior por los valles de los rios Genal y Guadaiza. Este relieve se
encuentra interrumpido por algunos promontorios marmoéreos descarbonatados que
afloran a lo largo del piedemonte meridional de Sierra Bermeja, como Monte Mayor o
el Nicio. Asimismo, en este subsector también se incluyen los interfluvios de arenas
pliocenas 'y los depositos cuaternarios que componen la franja litoral.
Bioclimaticamente este subsector alberga los pisos termo y mesomediterraneos,
mientras que el ombroclima obtiene valores que oscilan entre el subhtimedo de los pisos
basales mas orientales y el humedo-hiperhimedo de algunos parajes angostos.
Ombroclima, topografia y edafologia son factores que posibilitan el hecho de que
floristicamente existan en este subsector un conjunto de taxones caracteristicos y/o
diferenciales entre los que destacamos los siguientes: Abies pinsapo, Coriaria
myrtifolia, Quercus broteroi, Genista hirsuta lanuginosa, Ulex baeticus, Dryopteris
affinis, Hypericum androsaemum, etc.
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6.3. La dialéctica frondosas-coniferas en Sierra Bermeja.

Antes de analizar las series de vegetacion presentes en nuestro territorio, es
necesario aclarar algunos topicos y controversias acerca de la vegetacion potencial de
esta Sierra sobre sustrato ultrabasico. Es conocido por todos que las asociaciones se
organizan en etapas seriales concretas. El conjunto de asociaciones que forman una
serie constituyen una unidad geobotdnica-paisajistica correspondiente a un territorio
homogéneo desde el punto de vista ecoldgico. Esta homogeneidad ecoldgica proviene
por lo general del clima (climax climatica). Sin embargo, en funcién de otras
caracteristicas del medio fisico, se permite una relativizacion del término climax, tal y
como sucede con la dialéctica frondosa-conifera. Por ser Sierra Bermeja soporte de una
gran poblacion de gimnospermas divididas en varias comunidades, no podemos pasar
por alto esta controversia cientifica en torno a la marginalidad o no dentro de las
posiciones ecoldgicas de las coniferas respecto a las frondosas. En el caso de los pinos
resineros, éstos se han llegado a considerar en no pocas ocasiones como especies
introducidas hasta que en los ultimos afios han ido apareciendo datos sobre el posible
cardcter autoctono de esta conifera.

6.3.1. Hipotesis fitosociologica tradicional.

Siguiendo la tendencia fitosociologica tradicional encabezada por Rivas Goday
(Rivas Goday y Esteve, 1972; Rivas Martinez y otros, 1973; Rivas Goday y Lopez
Gonzalez, 1979; Asensi y Rivas Martinez, 1976; Asensi y Guerra, 1980; Asensi y Diez,
1987; Rivas Martinez, 1987), son numerosos los trabajos que sustentan la hipotesis de
que la vegetacion potencial de los medios serpentinicolas corresponde a la familia de las
fagaceas (alcornoques o encinas), negando que los pinos resineros correspondan a la
formacion climax de esta zona. Se sostiene que estas coniferas han sido introducidas
voluntariamente por el hombre al igual que el castafio o el algarrobo, o bien
constituirian una etapa de sustitucion de la vegetacion climécica de frondosas tras ser
modificadas las condiciones ambientales originales (paraclimax). El pinsapo sin
embargo, por ser flora relictual, seria una excepcion climdcica.

6.3.2. Hipotesis actual

La hipoétesis mas innovadora dentro de la fitosociologia considera que el suelo
juega un papel determinante en la instalacion de las especies vegetales. Asi lo
demuestran las ultimas investigaciones llevadas a cabo que consideran que nuestras
coniferas espontaneas pueden ejercer de especies dominantes en los ecosistemas
terminales de Sierra Bermeja, paralelamente a su conocido papel en las etapas
regresivas (Cabezudo y otros, 1989; Nieto Caldera y otros, 1991, Blanco Castro y otros,
1998; Pérez Latorre y otros, 1999). Estos autores reavivan la controversia y coinciden
con la hipotesis que ya lanzaron Ceballos y Vicioso en 1933. Afirman que la vegetacion
natural y climécica de las sierras bermejas se corresponde con varias formaciones de
coniferas. En primer lugar, un abetal (Bunio-Abietetum pinsapi) meso-
supramediterrdneo de caracter relictico sobre suelos profundos en exposicion norte, y en
segundo lugar un pinar con coscojas (Pino pinastri-Querceto cocciferae) sobre suelos
poco desarrollados que ocuparia la mayor parte de la superficie de esta Sierra. Las
fagaceas (alcornoques, quejigos y encinas) poblarian la orla gnéisica y esquistosa de la
montana.
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6.3.3. Deliberaciones al respecto.

Aunque nuestra opinion y experiencia al respecto coincide con las ultimas, y
parece ser definitivas investigaciones, no querriamos zanjar el tema sin hacer unas
cuantas deliberaciones derivadas de ciertas observaciones surgidas a raiz de los trabajos
de campo y que ponen a prueba la tltima y méas novedosa hipdtesis.

En primer lugar, llama poderosamente la atencion que la especie acompafiante
del pino en este ambito serpentinicola sea la coscoja, una fagacea, ya que ésta familia no
soporta en general los suelos magnésicos. La explicacion en estos casos obedece al
hecho de que lo realmente importante es el biotipo, y por ello, el Quercus coccifera se
comporta como un matorral, que ni mucho menos, presenta las exigencias que tendria
de ser un arbol como los pinos que le rodean, que son los que realmente consumen
nutrientes de ese suelo. Ahi es donde se ve si una especie estd adaptada a una
determinada litologia o si por el contrario el desarrollo maximo que puede alcanzar es el
de arbusto.

En segundo lugar, partimos de la consideracion de que los afloramientos
ultrabasicos son medios bioclimaticamente apropiados para el desarrollo de los bosques
de Quercus, pero las actuales condiciones mesologicas (ombroclimas no
suficientemente htimedos) favorece el desarrollo de suelos azonales sobre éstos
sustratos litologicos. Estos suelos actuan como factor limitante y por tanto son las
coniferas las que compiten con ventaja sobre las frondosas. Hasta aqui todo encaja
perfectamente si no fuera porque la segunda contradiccion proviene de varias preguntas
que de no ser refutables validarian la hipdtesis de Rivas Goday. {Como se explica el
hecho de que hayamos encontrado alcornoques dentro del pinsapar serpentinicola de los
Reales de Genalguacil?, ;porqué aparecen también pies de esta especie sobre las
peridotitas entre los kilometros 156 y 157 de la carretera de Ronda a San Pedro, sobre
peridotitas en Valle del rio Guadaiza o rebrotando entre los pinos de los bajos de Pefias
Blancas, el Cerro del Majuelo o los Hoyos de Calonga? (fig. 6.5.), (A que se debe que
los quejigos remonten las barranqueras ultrabasicas de la Sierra de la Palmitera o que
aparezcan en la toponimia de varios cerros en plena Sierra del Real?, ;Porqué aparecen
robles en el Puerto de Penas Blancas?.

Figura 6.5. Alcornoques sobre peridotitas.

Fotografia 1: alornoqe dentro del pinsapar de Los Reales. Fotografia 2: alcornoques
sobre peridotitas en Los Bajos de Pefias Blancas. Fotos: autor.
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Como hemos senalado, estos casos podrian justificar la tesis fitosociologica
tradicional, pero tienen su explicacion logica dentro de la segunda hipotesis. Todo
depende de un mayor o menor desarrollo edafico local, que unido a la abundancia de
agua que lavan el suelo de metales pesados, permite la instalacion puntual de las
fagaceas. Por otra parte, la intrusion de diques acidos asociados al afloramiento
ultrabasico posibilita también el desarrollo de fagaceas de forma puntual. Hechas éstas
excepciones, las condiciones mesologicas actuales son en general menos favorables
para la instalacion de las fagaceas que para las coniferas.

Un dato importante es que en Sierra Bermeja no encontramos robles sobre
peridotitas sino sobre los diques acidos de Pefias Blancas, al contrario de lo que ocurre
en Portugal, donde el clima es mas humedo y por tanto el desarrollo edafico mayor. En
el caso del alcornoque, tampoco prospera sobre suelos peridotiticos puros a pesar de que
tiene exigencias hidricas menores que las del roble, y las actuales condiciones
mesologicas en esta Sierra son mas apropiadas para su instalacion. Por ello, en lo que
respecta a los alcornocales que se encuentran subiendo hacia el Puerto de Penas
Blancas, en el Cerro del Majuelo y en los Hoyos de Calonga, su desarrollo se debe
también, a una acumulacion de derrubios que modera las vertientes y que favorece el
desarrollo edafico, junto a una tamizacion de la toxicidad de los suelos peridotiticos
producida por los filones acidos que atraviesan las peridotitas (Pefias Blancas). En otros
casos en que las frondosas aparecen sobre vaguadas o laderas umbrias, puede
explicarse, también el suelo es mas profundo y posibilita un mayor desarrollo edafico
que posibilita la expansion del aparato radicular de las frondosas debido a un aporte
extra de humedad por compensacion hidrica de origen topografico y/o edafico cuando
los suelos presentan hidromorfia temporal. Ademas, en caso de prosperar entre los
pinsapos, hay que afadir que el alcornoque acabard ahogéndose en la penumbra
propiciada por la sombra del 100% que producen estas coniferas.

Existen varios casos muy peculiares de supervivencia de encinas en biotopos
muy concretos de Sierra Bermeja sobre sustrato peridotitico. Hay un grupo de esta
especie que aparece sin aparente explicacion sobre la cuerda de Sierra Bermeja, entre
las cumbres del Porrejon y Anicola. De acuerdo con el profesor Pérez Latorre, la
ubicacion de estas encinas podria deberse a la existencia de un biotopo particular
caracterizado por unas cumbres donde generalmente la niebla descresta y hay una
mayor aportacion de humedad. En otro caso, las encinas aparecen también, pero con
mayor porte, en la ladera este de la Sierra de la Palmitera, en el denominado barranco de
las chaparreras, lugar donde por su caracteristicas topograficas podrian haber
sobrevivido al envite de los numerosos incendios forestales que han azotando la zona.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, se puede concluir diciendo que
la vegetacion sobre peridotitas estaria compuesta en términos generales por tipos puros
de coniferas espontdneas como especies dominantes, que en determinadas
circunstancias se constituiran como formaciones mixtas de frondosas-coniferas
componiendo un mosaico mas o menos complejo con modalidades de combinatoria
muy diversa.
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6.3.4. Estrategias contrapuestas y/o complemetarias.

Ello no implicaria un modelo basado casi exclusivamente en un papel terminal
de las frondosas, mejor dotadas biologicamente (tolerancia a la sombra, gran capacidad
para la regeneracion vegetativa, etc.), ya que entrarian a competir dos estrategias
ecologicas contrapuestas. Las frondosas son evolutivamente mas modernas, pero mas
exigentes, mientras que las coniferas, al ser taxones de origen mas antiguo, presentan
una ecologia extraordinariamente sobria con una amplia capacidad de adaptacion tanto
climatica como edéfica. En la figura 6.6. podemos observar como ambas grupos tienen
bien definidos sus dominios, las frondosas abarcarian todo el territorio a excepcion del
afloramiento peridotitico, que corresponderia al dominio de las coniferas). Pero en el
esquema evolutivo vemos como cuando las condiciones ambientales responden a las
necesidades de ambos grupos (véase orla esquistosa), se genera un proceso de
competencia que tiende a resolverse a favor de las frondosas.

En concreto, el proceso de competencia entre pinos y alcornoques se debe a que
ambas especies inhiben o pueden tener algin efecto negativo sobre la otra. Esa lucha
por el territorio imprime una dindmica al sistema muy interesante desde el punto de
vista geografico que nos ayudara a comprender mejor la actual presencia de los pinares
sobre sustrato metamorfico y de las fagaceas sobre material ultrabasico.

- Etapa 1: el caracter "pirdfilo" de los pinares sobre serpentinas aumenta
considerablemente las posibilidades de provocar un incendio que elimine a su
competencia. Se produce un incendio forestal en el pinar que afecta a la
comunidad limitrofe de Quercus suber. Tanto las frondosas como los pinos
pierden terreno.

- Etapa 2: una vez apagado el incendio, el pinar ha evolucionado
estratégicamente para colonizar con rapidez los espacios quemados. El pinar,
haciendo gala de su alta capacidad regenerativa, invade las formaciones
climatofilas degradadas de Quercus sobre sustrato metamorfico. Los pinos
crecen fuertes y vigorosos, el pinar se esta renovando y gana terreno. De igual
modo, una de las frondosas que acompafan al pinar, la coscoja, muestra la
estrategia mas potente al rebrotar de sus raices tras el fuego.

- Etapa 3: el pinar incipiente va madurando a la vez que se recupera parte del
alcornocal. Si el incendio no fue muy intenso, las defensas del alcornoque, que
ha desarrollado una corteza suberosa que le hace resistir el fuego, habran logrado
salvar bastantes ejemplares que tras el rebrote y nuevas germinaciones poco a
poco iran desbancando al pinar. En esta etapa, la zona de transicion entre ambas
comunidades, llamada ecotono, incrementa la longitud total del borde de las
formaciones vegetales, que junto con una mayor riqueza de especies, ofrece un
especial interés ecologico.

- Etapa 4: El alcornocal acaba por regenerarse debido tanto a su propia
capacidad, como a las favorables condiciones edaficas que han creado los pinos.
Lo que tras el incendio eran suelos raquiticos y erosionados, ahora son suelos
profundos y potentes. La sombra que proyecta el alcornocal acaba asfixiando a
su rival, que serd eliminado casi por completo.
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Figura 6.6. Modelo tedrico-secuencial de las estrategias de frondosas y coniferas
en Sierra Bermeja.
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Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

- Etapa 5: Etapa de equilibrio en la que ambos sistemas estan llegado a una etapa
de madurez en sus respectivos biotopos. El pinar pierde el terreno ganado a las
frondosas, que han recuperado su territorio.

- Etapa 6: Es la etapa climax, la mas madura y estable. Ha transcurrido el
tiempo suficiente desde el ultimo incendio como para que el suelo de origen
peridotitico alcance un grado considerable de profundidad. Es entonces cuando
las frondosas logran colonizar el dominio del pinar aprovechando varias lineas
preferentes de avance (vaguadas profundas y umbrias, hondonadas, etc). El
alcornocal logra desbancar al pinar de su propio dominio y gana terreno. Sin
embargo, donde predominan topografias acentuadas y suelos raquiticos (la
mayor parte de Sierra Bermeja), la persistencia de coniferas con caracter
dominante sera incuestionable. En el mapa de vegetacion potencial se indican
los lugares con litologia peridotitica en los que las frondosas entrarian a formar
parte del estrato arbdreo junto a los pinares.

- Etapa 7: El pinar, al ver su territorio invadido, vuelve a poner en marcha su
estrategia y reacciona favoreciendo la propagacion de un nuevo incendio, tal y
como ha estudiado Vega Hidalgo (1999). El ciclo evolutivo comienza de nuevo.
Mientras que los incendios forestales no sean muy recurrentes el alcornocal
tendra el tiempo suficiente para regenerarse, de lo contrario, llegara el momento
que no resista la estrategia del pinar. Tal es la frecuencia de este proceso que la
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planta acompafante del pino, la coscoja, a pesar de ser una fagacea, ha
evolucionado hasta convertirse en un elemento piroestable.

6.4. Agrupaciones vegetales.

Hemos optado por denominar como agrupaciones vegetales significativas tanto
las series de vegetacion como las comunidades exoseriales. Estas ultimas, frente al
desarrollo importante de las primeras, son poco significativas por su extension
superficial, pero interesantes bajo el punto de vista de su originalidad, significacién o
contribucion a la interpretacion de la complejidad que nos ofrece el panorama vegetal.

Por lo que se refiere al proceso de elaboracion cartografica que representa las
diferentes agrupaciones vegetales, éste responde a la siguiente logica interpretativa.
Partiendo de los condicionantes del medio a los que responde cada serie (litologia,
clima, etc.), asi como de los datos proporcionados por la bibliografia y las fuentes
historicas consultadas, ademas de la constatacion sobre el terreno de la existencia de
determinadas especies, hemos hecho una primera aproximacion al area potencial de las
distintas agrupaciones vegetales (mapa de vegetacion potencial).

Respecto a la definicion cartografica de éstas agrupaciones, ya sean climacicas o
permanentes, habria que hacer la siguiente aclaracion. Se han agrupado aquellas series
afines que responden a condicionantes mesoldgicos similares, y que por constituir un
mosaico complejo sobre el territorio son dificiles de discriminar a la escala de trabajo.
En algunos casos como la vegetacion de ribera, los alcornocales, quejigales y encinares
del subsector Marbelli, o los bosques sobre marmoles y calizas compuestos de quejigos,
acebuches, algarrobos y alcornoques, la delimitacion cartografica a escala 1:50.000 de
las diferentes series de vegetacion llega a ser muy compleja y dificilmente diferenciable,
por lo que en la cartografia apareceran como bosques mixtos y de condominancia, tal y
como se ve en la leyenda del mapa de vegetacion potencial.

Se presenta por primera vez un esquema completo de las agrupaciones vegetales
presentes en Sierra Bermeja y su costa (fig. 6.7.). Para ello nos acogemos a la
diferenciacion llevada a cabo por Rivas Martinez (1987), entre series climatofilas y
series edafofilas (edaxerofilas y edafohigrofilas)’, asi como al concepto de comunidades
permanentes o exoseriales donde las particulares condiciones del suelo imponen una
vegetacion caracteristica y diferente a la climécica. En definitiva, hemos tratado de
adaptar las agrupaciones vegetales a los resultados de las investigaciones geoboténicas:,
Trujillo Guerrero y Otermin Manzanares (1983), Diez Garretas y otros (1986), Asensi y
Diez Garretas (1987), Cabezudo y otros (1989), Nieto Caldera y otros (1991), Torralba
Portilla (1993), Pérez Latorre y otros (1994), Diez Garretas y otros (1996), Pérez
Latorre y otros (1996), Catalina (1997), Salazar Fernandez (1997), Pérez Latorre y otros
(1997), Pérez Latorre y otros (1998), Blanco Castro y otros (1998), Pérez Latorre y
otros, (1999a), Pérez Latorre y otros, (1999b), Pérez Latorre (2000a, 2000b), Pérez
Latorre y otros (2001), Valle Tendero (2003).

2 Aunque este autor distingue entre la vegetacion potencial correspondiente a las series climatofilas
(climax) y las correspondientes a las series edafofilas (comunidades permanentes), nosotros
consideraremos a la vegetacion potencial en general como sindénimo de climax.
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Figura 6.7. Esquema de las agrupaciones vegetales presentes en
Sierra Bermeja y su costa.
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Myrto communis-Querceto suberis. Serie termomediterranea, Gaditano-Onubo-Algarviense, Marianico-
Monchiquense, Bética y norteafricana, subhiimeda y silicicola del alcomoque (Quercus suber).

Teucrio baetici-Querceto suberis. Serie termo-mesomediterranea Aljibica, Bética y Tingitana, himeda-
hiperhiimeda y silicicola del alcornoque Quercus suber).

Smilaco mauritanicae-Querceto Serie ter anea, Bética, Algarviense y
Norteafricana (seca) subhumeda (himeda) e indiferente edafica de la encina carrasca (Quercus
rotundifoliae).

Paeonio coriaceae-Querceto iae.Serie ranea, Bética y Marianico-Monchiquen:

(seca) subhumeda (humeda), basofila de la encina carrasca (Quercus rotundifoliae).

Oleo sylvestris-Querceto broteroi. Serie ter da, basofila del

quejigo lusitano (Quercus broteroi).

tanea, Aljibica, subhumeda-hi
Rusco hypophylli-Querceto canariensis. Serie termo-mesomediterranea Aljibica y Tingitana, himeda-
hiperhiimeda e indiferente edafica del quejigo moruno (Quercus canariensis).

Cytiso triflori-Querceto pyrenaicae. Serie mesomediterranea Aljibica y Rifefia, himedo-hiperhiimeda
silicicola del roble melojo (Quercus pyrenaica).

Pino pinastri-Querceto cocciferae. ~ Serie serpentinicola, Bermejense, termo y mesomediterranea,
subhiimeda y himeda del pino negral (Pinus pinasten.

Bunio macucae-Abieteto pinsapi.Serie supra-mesomediterranea Bermejense serpentinicola, (subhimeda)
humeda-hiperhimeda del pinsapo (Abies pinsapo).

Tamo comunis-Oleeto sylvestris.Serie edafofila termomediterranea Aljibica, Tingitana y Atlasico-Rifefia,
subhiimeda-hameda, verticicola del acebuche (Olea europewar. sylvestris).

Clematido cirrhosae-Ceratonieto siliquae. Serie edafoxerofila termomediterranea, Bética, Aljibica y
Mauritanica, subhumeda-himeda del algarrobo (Ceratonia siliqua).

Polygono equisetiformis-Tamaricetum afiicanae. Serie edafohigrofila Tingitano-Onubo-Algarviense y
Bética del taraje africano (Tamarix africana).

Rubo ulmifolii-Nerieto oleandri.Serie edafohigrofila Ibérica de la adelfa (Nerium oleanden.

Erico terminalis-Nerieto oleandri galietoso viridifloriSerie Bermejense de la adelfa ( Nerium oleanden.

Equiseto telmateiae-Saliceto p i Aljibica y Bética del sauce pedicelado (salix pedicellata).

Erico terminalis-Saliceto pedicellatae. Serie Bética del sauce pedicelado (Salix pedicelata). Variante
bermejense con Galium viridiflorum

Arisaro proboscidei-Al lutii ie edafohigrofila Aljibica del aliso @/nus glutinosa).

Raniinculo ficariae-Fraxineto angustifoliae. Serie edafohigrofila Iberomarroqui-Atlantica del fresno
(Fraxinus angustifolia).

Crataego brevispinae-Populeto albae. Serie edafohigrofila Aljibica, Onubense y Algarviense del
chopo (Populus alba).
Aro italici- Ulmeto minoris Serie edafohigrofila Aljibica del Olmo Ulmus Minor).

Osyrio quadripartitae-Junipereto turbinatae. Serie psammofila Tingitano-Onubo-Algarviense de
la sabina caudada (Juniperus turbinataesubsp. turbinata).

Matorral xeroacantico serpentinicola de alta montaiia en crestas venteadas muy secas del piso supra-
mesomediterraneo Bermejense del erizo (Erynacea anthillis).

4

horridi-Junipereto turbij dad permanente edafoxeréfila, termomediterranea,
seca-subhiimeda de la sabina caudada Uuniperus turbinatae subsp. turbinata).

Comunidad nitrofila de los cafiaverales termomediterraneos aljibicos (Arundo donax).

Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Del analisis de los datos aportados por todos los autores previamente citados, se
puede concluir la existencia de una variedad de tdxones y formaciones vegetales, con un
peculiar fondo floristico rico en endemismos relicticos terciarios y cuaternarios. Al
analizar las series establecemos correlaciones entre ellas, asi como con el contexto
geografico, algo que no podemos obviar y que a la vez que supone un enriquecimiento
de asociaciones, nos hace mas complejo y dificil el establecimiento de limites netos en
la naturaleza. A pesar de esta riqueza, hay que tener en cuenta que en la region fisica y
humana en que nos encontramos, algunas asociaciones son ya un mero recuerdo o
reliquia climatica, tal y como demuestra su actual falta de entidad como formaciones.
Entre los tres sectores biogeograficos reconocidos se pueden considerar hasta 21 series
de vegetacion (7 de caracter climatofilo, 13 de cardcter edafofilo y 1 de caracter
psammofilo) y 3 comunidades permanentes.

6.4.1. Series de vegetacion potencial.

La serie vegetal concebida como una unidad geobotanica que implica una
sucesion abarca el conjunto de comunidades vegetales que pueden encontrarse en el
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territorio propio de un ecosistema. Por eso incluiremos en la presentacion de cada serie
tanto a la asociacion representativa de la etapa madura, como a las asociaciones
subseriales que la remplaza. Ademés de las comunidades implicadas en la dindmica de
sucesion, se citan aquellas que atn siendo dindmicamente independientes o permanentes
no tienen entidad cartografica y su expresion mas comun pertenece al dominio territorial
(climacico) de dichas series, como por ejemplo la vegetacion rupicola.

6.4.1.1. Series climatofilas:

ALCORNOCALES

- Myrto communis-Querceto suberis. Serie termomediterranea, Gaditano-Onubo-
Algarviense, Marianico-Monchiquense, Bética y norteafricana, subhiimeda y silicicola
del alcornoque (Quercus suber).

Alcornocal silicicola con mirtos que tiene su Optimo en el piso
termomediterraneo con precipitaciones superiores a los 600 mm anuales. Estos
alcornocales climatofilos son de areal basal bético, teniendo continuacion con el Norte
de Africa, y estdn extensamente representados en el piedemonte y costa de Sierra
Bermeja. Su distribucion potencial abarca tanto sustratos duros del paleozoico (gneises
y micaesquistos) como margas y areniscas del Flysch del Campo de Gibraltar y aquellos
materiales arenosos del plioceno y del litoral. Altitudinalmente alcanzan desde el nivel
del mar hasta los 500-600 m de altitud. El bosque presenta una cobertura no muy densa,
salvo en umbrias, y suele ser mixto con quejigos, una formacion donde aparecen gran
cantidad de arbustos y arboles termofilos (Calicotome villosa, Chamaerops humilis,
Olea sylvestris, Quercus coccifera y Pistacia lentiscus).

Sobre sustratos compactos (gneises, micaesquistos y areniscas) se da la
subasociacion Myrto-Quercetum suberis lavanduletosum luisieri, donde la primera
etapa de sustitucion la protagoniza un madronal de orla del Cytiso-Arbutetum unedi
quercetosum cocciferae como formacion preforestal, junto con labiérnagos o agracejos
(Phillyrea angustifolia). En zonas de menor desarrollo edafico o mayor insolacion es
reemplazado por un espinar-lentiscar de Asparago-Calicotumetum villosae, con maxima
representacion sobre areniscas. En la Punta de la Chullera aparece una faciacion del
lentiscar con sabinares litorales de Juniperus phoenicea subsp. turbinata. El jaral de
sustitucion sobre materiales paleozoicos del subsector Marbelli pertenece al
Calicotomo-Genistetum lanuginosae, mientras que sobre areniscas de los subsectores
Aljibico y Algecirefio, estos jarales pertenecen a la subasociacion Calicotomo-
Genistetum lanuginosae genistetosum triacanthi. Con frecuencia aparecen pastizales de
la comunidad nitrofila de Inulo-Oryzopsietum miliaceae. Respecto a las especies
fisuricolas, en el subsector Aljibico es caracteristica la comunidad relicta de Muczonia
hispida y Cheilanthes guanchica sobre areniscas con inclusiones calizas. En los
acantilados maritimos del subsector Algecirefio (Punta de la Chullera), hasta donde
llegarian los alcornocales, encontramos la asociacion rupicola Limonietum emarginati.

Sobre marmoles descarbonatados aparece un alcornocal que compone una
faciacion muy localizada caracterizada por desarrollarse sobre suelos calizos del
subsector Marbelli, un bosque mixto con quejigos, acebuches, algarrobos y coscojas que
sera analizado mas detenidamente en el apartado de los quejigares basofilos.
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De igual modo, los alcornocales, tanto de esta serie, como de la siguiente
(Teucrio baetici-Querceto suberis), presentan una faciacion un tanto atipica cuando se
desarrollan sobre peridotitas. Esto ocurre, como ya hemos analizado anteriormente,
cuando se produce un desarrollo edafico suficiente que permita la expansion radicular
de estas fagaceas.

Sobre margoareniscas, las etapas de degradacion estan constituidas en primer
lugar por un espinar con palmitos y lentiscos (Asparago albi-Rhamnetum oleoidis, y
Asparago aphylli-Calicotometum villosae). Junto a éstas pueden aparecer en suelos
menos humificados las formaciones de brezales-aulagares (Genisto tridentis-
Stauracanthetum boivinii), que prefieren los suelos lixiviados derivados de las areniscas
aljibicas e incluso de robledilla o quejigos enanos (Phillyreo angustifoliae-Quercetum
fruticosae), cuya presencia no ha sido aun constatada al Este del rio Guadiaro.

La alteracion de estas formaciones es tal que apenas subsisten algunos
bosquetes, tanto sobre suelos derivados de las margas y areniscas del Aljibe, como
sobre los suelos derivados de las arenas pliocenas que afloran en la mayor parte de la
costa de Sierra Bermeja. Por esta razon no se descarta la posibilidad de una faciacion
diferente de este alcornocal sobre los materiales del Plioceno, al desarrollarse sobre
suelos diferentes, quedando en un interrogante la vegetacion potencial sobre estos
terrenos tan alterados desde la aparicion del hombre.

En este estudio consideramos vital reconocer y corroborar la vegetacion
potencial de esta zona, por lo que hemos investigado donde podian quedar restos en
funcién tanto de la toponimia como de las encuestas a testigos directos. Estos nos han
indicado que en afios pasados aun sobrevivian grandes extensiones de alcornoques en
torno al Cerro del Alcornocal, en la actual urbanizacion El Paraiso. Efectivamente,
hemos barrido la zona y hemos hallado un pequefio vestigio al Este del Cerro del
Alcornocal que verifica esta faciacion (fig. 6.8.). Este alcornocal con acebuches se
presenta con una densa orla de matorral de degradacion compuesta fundamentalmente
por ahulagas.

Figura 6.8. Alcornocal termoéfilo sobre materiales del plioceno en el Paraiso.
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Sobre arenas litorales encontramos la subasociacion psammofila-climatofila
Myrto-Quercetum suberis halimietosum halimifolii. Este alcornocal sélo se encuentra en
la finca Matas Verdes (Estepona), mezclado en la actualidad con diversas repoblaciones
de pinos. Presenta unas etapas de sustitucion constituidas por jaguarzales y sabinares.

- Teucrio baetici-Querceto suberis. Serie termo-mesomediterranea Aljibica, Bética y
Tingitana, himeda-hiperhimeda y silicicola del alcornoque (Quercus suber).

Alcornocales climatofilos sin mirtos que presentan su Optimo en los pisos meso
y termomediterraneos (fig. 6.9.). De caracter ombroéfilo, el bosque presenta una
cobertura cercana al 100% y ocupa las areas mas humedas del sector Aljibico. Suelen ir
acompanados por formaciones de Quercus canariensis, que prefieren los biotopos mas
himedos, siendo sustituidos en el piso termomediterrdneo con precipitaciones
inferiores, por la serie de alcornocales termofilos (Myrto communis-Querceto suberis)
sobre gneises y micaesquistos y sobre margo-areniscas del Flysch del Campo de
Gibraltar. La etapa preforestal estd compuesta por un madronal de (Phillyreo-Arbutetum
unedi). Los matorrales de degradacion subsiguientes estdn constituidos por brezales en
areas de ombrotipo himedo-hiperhimedo y con una mayor acidificaciéon del suelo
(Genisto tridentis-Stauracanthetum boivinii), y por jarales en las de ombrotipo
subhumedo-(himedo) con incendios recurrentes (Calicotomo-Genistetum hirsutae
genistetosum triacanthi). Existe una comunidad rupicola silicicola restringida al areal
Marbelli (Dianthus lusitanus), caracterizada por caméfitos y hecriptofitos que colonizan
grietas en paredes soleadas de gneises y micaesquistos.

Figura 6.9. Algunos aspectos del alcornocal termo-mesomediterraneo.

Fotografia 1, panoramica del alcornocal con quejigos. Fotografia 2, seta en el interior del alcornocal.
Fotografia 3, las zarzas son indicadoras de la humedad ambiental de este alcornocal.
Fotos: autor.

En el subsector Marbelli, la fase climacica la constituyen los alcornocales de
Teucrio-Quercetum suberis var. de Abies pinsapo, que estaria potencialmente en el valle
del rio Guadaiza y del rio del Bote, presentandose el pinsapo como arbol acompafiante
(fig. 6.10.). Aunque apenas quedan restos de esta asociacion, el caracter aislado y
colonizador de esta conifera hace posible encontrarlo aun interviniendo en agrupaciones
de alcornocal préximas a los biotopos que usualmente son ocupados por él, como ocurre
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en la finca de “La Maquina”, a 650 m de altitud, en donde Ceballos (1933) descubriera
varios ejemplares de pinsapo entre alcornoques y pinos resineros sobre el estrato siliceo
de la ventana tectonica del Guadaiza, un hecho excepcional si tenemos en cuenta que
estas caracteristicas no se corresponden con ninguno de los dominios del pinsapo.
Desconocemos si esta faciacion estaria distribuida también por la umbria de la linea de
cumbres gnéisica en torno al Jardon-Cerro del Monte, en ecotonia con alcornoques y
robles. Esta supuesta faciacion actuaria de enlace entre las comunidades de pinsapos del
Este y Oeste de Sierra Bermeja.

Figura 6.10. Faciacion Marbelli del alcornocal con pinsapos en Daidin, valle del rio
Guadaiza.

Foto: autor.

También en el sector Aljibico se da otra subasociacion con encinas y quejigos
quercetosum rotundifoliae que representa a un alcornocal que tiende a ocupar suelos
basicos al pie de Sierra Crestellina, como veremos en el andlisis de la serie
correspondiente a los encinares termofilos.

En la actualidad, este alcornocal en general se encuentra alterado, bien para
adehesarlo o para la explotacion corchera, siendo pocos los retazos donde presente una
estuctura realmente densa. Por otra parte, en el valle del Genal este alcornocal ha sido
sustituido ancestralmente por cultivos de castafos (Castanea sativa), mientras que en la
fachada litoral frecuentemente ha sido pasto de las llamas para su puesta en cultivo, o
mas recientemente motivo de especulacion urbanistica. Pese a todo, ain circunda buena
parte del piedemonte de Sierra Bermeja, desde Rio Verde, hasta el rio Genal,
constituyendo el tipico cinturén nebuloso de la misma.

ENCINARES
- Smilaco mauritanicae-Querceto rotundifoliae. Serie termomediterranea, Bética,
Algarviense y Norteafricana (seca) subhimeda (huimeda) e indiferente edafica de la

encina carrasca (Quercus rotundifolia).

Encinares climatofilos termomediterraneos localizados en el sector Aljibico. Su
area potencial se distribuye por parte del Valle del Genal. Estos encinares se han
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considerado tradicionalmente como la vegetacion climacica de todos los afloramientos
calizos de la zona, pero contrariamente a lo que se pensaba, este encinar sélo se
desarrolla sobre Sierra Crestellina y las calizas que hay en torno a Casares (la Herriza y
la Jordana). En el resto de los mogotes calizos dispersos por el piedemonte meridional
de Sierra Bermeja y el Flysch del Campo de Gibraltar, no aparece la encina entre la
vegetacion de porte arboreo. En general, estas formaciones ocupan una banda altitudinal
que llega hasta los 900-1000 m. en aquellas laderas soleadas que miran al mar. Podemos
distinguir cuatro faciaciones condicionadas por la estructura del sustrato sobre el que se
desarrollan y el sector biogeografico en que estan presentes.

Sobre las calizo-dolomias de Sierra Crestellina, asi como en la Herriza y la
Jordana, se desarrolla la faciacion tipica quercetoso rotundifoliae. Se trata de un encinar
basofilo termomediterrdneo, un bosque esclerofilo enriquecido con otras especies
arboreas como algarrobos, acebuches y quejigos. Cuando esta formacion desaparece, en
su lugar se instala un espinar denso con coscojas, olivillas y lentiscos como primera
etapa de sustitucion (4Asparago albi-Rhamnetum oleoidis). El coscojar puede asentarse
sobre suelos poco evolucionados, constituyendo en algunos casos la comunidad
permanente en crestas y lugares abruptos como Sierra Crestellina. Cuando el matorral se
encuentra mas degradado, la siguiente etapa de sustitucion la componen especies como
Teucrium lusitanicum, Phlomis purpurea, Micromeria latifolia, etc. En el estrato
arbustivo en general encontramos otras especies como Juniperus oxycedrus, Ruscus
aculeatus, Chamaerops humilis, Smilax aspera, etc. Finalmente, la tltima etapa de
degradacion la constituyen los pastizales entre los que cabe destacar la riqueza de la
flora rupicola, que aprovecha las numerosas cornisas, grietas y huecos calizos.

También en el subsector Aljibico, en torno al piedemonte de Sierra Crestellina y
sobre suelos sedimentarios y margosos con gran aporte de derrubios calizos procedentes
de esta Sierra, se desarrolla otra faciacion caracterizada por entrar en contacto catenal
con los dominios circundantes del alcornocal y el acebuchal, formando un bosque mixto
compuesto de encinas, alcornoques, quejigos y acebuches. La primera etapa de
sustitucion es un madrofial de Cytiso-Arbutetum unedi. La siguiente etapa de sustitucion
es un brezal-jaral de Genisto-Stauracanthetum boivinii ulicetosum baetici. En la
siguiente comunidad de matorrales de degradacion subseriales sobre margocalizas
predominan los jerguenes, aulagas y matagallos. La etapa final de esta faciacion es un
pastizal terofitico de Tuberarion guttatae.

Por otra parte, sobre sustrato metamorfico del Valle medio-alto del Genal (en
torno al Cerro de la Rosa), en el subsector Marbelli, se desarrolla una faciacion
silicicola caracterizada por encinares con alcornoques y quejigos. Esto es debido a que
son suelos poco profundos y/o con introgresiones de materiales basicos, que ademas se
sitilan en una zona de transicion climatica al limite del ombrotipo subhtimedo inferior, a
lo que se une un cierto grado de continentalidad. Las etapas de sustitucion son iguales
que las de Myrto communis-Querceto suberis.

- Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae. Serie mesomediterranea, Bética y
Marianico-Monchiquense, (seca) subhiimeda (hiimeda), basofila de la encina carrasca

(Quercus rotundifoliae).

Esta serie se restringe a aquellos restos calizos del subsector Rondense que la
diseccion del rio Seco (limite septentrional del area de estudio) ha dejado
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topograficamente situada en la orilla de Sierra Bermeja. La vegetacion potencial es un
bosque de encinas con estructura densa, cuya degradacion da lugar a un matorrral alto
con espinares caducifolios del Crataego-Querceto cocciferae con cornicabrales de
Pistacia terebinthus. El matorral bajo de sustitucion es un jaral con Cistus
monspeliensis. Finalmente, aparece un espartal de Thymo-Stipetum tenacissimae con
lastonares de Pholomidio-Brachypodietum retusi.

QUEJIGALES

- Oleo sylvestris-Querceto broteroi. Serie termomediterranea, Aljibica, subhumeda-
himeda, basoéfila del quejigo lusitano (Quercus broteroi).

Esta formacion compuesta por quejigos y acebuches aparece sobre los marmoles
bien compactados con diopsido y forsterita que afloran en la fachada Sur de Sierra
Bermeja, en el subsector Marbelli, asi como sobre cerros de calizas con microcodium
(Cerro del Avellano, Pelliscoso, etc.) del subsector Aljibico. En ambos casos estos
quejigales aparecen junto con algarrobos y alcornoques. Cuando la vegetacion climacica
se deteriora aparecen como orla o primera etapa de sustitucién coscojares y lentiscares
con madrofios y algarrobos. Cuando desaparece la vegetacion forestal y preforestal son
los aulagares basofilos de Asperulo hirsutae-Ulicetum scabri los que colonizan los
suelos mas erosionados. El pastizal anual estd compuesto por Velezio rigidae-
Astericetum aquaticae. La aparicion de elementos acidofilos (Ulex baeticus, Lavandula
stoechas, Teucrium chrysotrichum, Quercus suber, etc.) le otorgan a este quejigar
termofilo una marcada individualidad y territorialidad, aunque no se desarrollan
homogéneamente por estos afloramientos, ya que suelen aparecer en las areas mas
frescas o microclimaticamente favorables. Ademas, los matorrales llevan como
elemento caracteristico y diferencial a la rara Genista haenseleri, localizada
preferentemente en laderas térmicas mas soleadas. Varios factores son los que permiten
la instalacion de los taxones calcifugos sobre marmoles dolomiticos: en primer lugar la
descarbonatacion que experimentan los horizontes superiores de los suelos sobre
marmoles y dolomias. Un lavado de carbonatos propiciado por la gran pluviometria de
la zona, que ha estado favorecida tanto por la antigiiedad de los afloramientos
marmoreos (Paleozoico), como por la fuerte pendiente de los mismos, que favorece la
escorrentia e impide la acumulacion de carbonatos en la formacion de suelos. De otro
lado, los factores antropicos tales como los incendios forestales recurrentes, han
favorecido la supervivencia del alcornoque y la eliminacién de la encina, que en
principio podria haber convivido con los quejigos y que sobrevive en forma de
pequefias manchas de porte rastrero procendente de brotes de raiz.

- Rusco hypophylli-Querceto canariensis. Serie termo-mesomediterranea Aljibica y
Tingitana, hiumeda-hiperhuimeda e indifente edéafica del quejigo moruno o africano
(Quercus canariensis).

Quejigal termo-mesomediterraneo que encuentra su 6ptimo en el sector Aljibico.
Estos bosques ombrofilos son considerados relictos y se situan entre los 100 y los 1000
metros de altitud, sobre suelos frescos y sueltos como alfisoles acidos y humificados o
pardo  forestales. Encuentran su  Optimo fundamentalmente en  zonas
microclimaticamente favorables como laderas expuestas a la umbria, valles y vaguadas
con abundancia de criptoprecipitaciones o bien expuestos a la solana pero con aporte
extra de humedad por compensacion hidrica de origen topografico (barrancos
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profundos, escarpes, etc.) o edafico cuando los suelos presentan hidromorfia temporal.
La climax es un bosque denso con numerosas lianas y especies nemorales (fig. 6.11.)
(Hedera helix subsp. canariensis, Tamus communis, Ruscus aculeatus, etc). Sus etapas
seriales son las mismas a las del alcornocal de Teucrio-Querceto suberis, con el que
entra siempre en contacto catenal en situaciones mas secas, ya que en suelos mas
hiimedos se orla de un zarzal con madreselvas, y aparecen elementos de hoja lauroide
como la adelfilla (Daphne laureola subsp. latifolia), acebo (Ilex aquifolium), laurel
(Laurus nobilis), durillo (Viburnum tinus), ojaranzos (Rhododendron ponticum) (vistos
en el rio Padron segun Torralba Portillo, 1993), etc.

Figura 6.11. Quejigal de la Sierra de la Palmitera.

b

Foto: autor

En el valle del rio Guadaiza, dentro del subsector Marbelli, el quejigal de
Quercus canariensis se enriquece con Quercus faginea broteroi, con el cual se pone de
manifiesto el caracter hibridégeno de estas poblaciones y aparece su hibrido con
Quercus faginea broteroi, denominado cientificamente Quercus x maridnica. Esta
nueva subasociacion es denominada Rusco-Quercetum canariensis quercetosum
broteroi, y en ella aparecen elementos diferenciadores tales como los helechos epifitos
de Davallia canariensis.

ROBLEDALES

- Cytiso triflori-Querceto pyrenaicae. Serie mesomediterranea Aljibica y Rifefia,
himeda-hiperhumeda silicicola del roble melojo (Quercus pyrenaica).
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Esta formacion constituye el areal de melojares méas meridional de la Peninsula
Ibérica. Un bosque ombroéfilo de robles (también llamados rebollos) del subsector
Marbelli que se desarrolla en areas de ombrotipo humedo y piso bioclimatico
mesomediterraneo, por encima de los 1000 metros. Prefiere los sustratos siliceos,
encontrandose su area potencial en la linea de cumbres gnéisica en torno al Jardon, asi
como en la cabecera del arroyo de la Fuenfria y al Sur del Cerro del Duque, igualmente
sobre sustrato gnéisico. En su biotopo (gnéises) representa la vegetacion climdx,
mientras que sobre suelos serpentinicos no entra en ecotonia con los pinsapares por la
acusada xericidad estival de estos suelos’ , curiosamente, también establece sus
dominios sobre el dique acido que atraviesa las peridotitas en Pefias Blancas. Las etapas
degradativas, al igual que en el quejigal, coinciden en general con las del Teucrio-
Quercetum suberis, con el que contacta catenalmente (madrofios, genisteas y un brezal-
ahulagar-helechar respectivamente, aunque en areas con compensacion edafica este
matorral es sustituido por zarzales). Del estrato nemoral, y como indicadores de las
etapas maduras de la serie destacan Crataegus monogyna (majuelo), Paeonia broteroi 'y
Viola sp., junto con especies aisladas de pastizal esciohumicola del Calamintho-
Galietum scabri. En los roquedos se desarrolla una comunidad rupicola de casmofiticas
silicicolas del Asplenio-Diathetum lusitanici. Como rareza botdnica destacamos la
planta carnivora Drosophillum lusitanicum, que aparece en la finca La Rijana en los
cortafuegos y en litosuelos.

Actual y puntualmente aparecen algunos pies en los alrededores del Jardon y del
Puerto del Robledal, donde se encuentran expuestos a los vientos atlanticos y
resguardados del viento de levante, aunque conforme ascendemos en altitud aparecen
ejemplares expuestos a la solana, como los robles sueltos que hemos encontrado sobre
los gneises de la cabecera del rio Guadalmansa. Este hecho no es inusual, sino que
demuestra la preferencia de estos arboles por los suelos siliceos y sueltos, de textura
arenosa, y la mayor resistencia a la sequia y al frio respecto a otros robles de la Espafia
Septentrional, atin siendo relativamente exigente en humedad.

6.4.1.2. Series edafofilas:
6.4.1.2.1. Series edafoxerofilas.
PINARES

- Pino pinastri-Querceto cocciferae. Serie serpentinicola, Bermejense, termo y
mesomediterranea, subhimeda y huimeda del pino negral (Pinus pinaster "subsp.
Acutisquama').

Los pinares negrales o maritimos acompafiados de coscoja (Quercus coccifera) y
enebros (Jumniperus oxycedrus) constituyen la vegetacion climax sobre suelos
serpentinicolas. En la figura 6.12. observamos las etapas de degradacion de estos pinos
mesogeanos y endémicos de Sierra Bermeja, que se ven acompafiados, cuando los
suelos son profundos, por un madronal rico en Erica scoparia, Cistus populifolius,
Cistus salvifolius, etc. Por aclarado del pinar, aparece una fase con sotobosque de

3 Seglin el profesor Pérez Latorre, con un clima mds humedo en verano podrian colonizar suelos
serpentinicos, tal y como ocurre en Portugal.

4 La denominacion de subespecie acutisquama no esta reconocida en la Flora Ibérica, Flora Europea ni en
ninguna otra flora.
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pastizal xerofilo de Phlomido-Brachypodietum. Cuando se degrada la vegetacion
arboreo-arbustiva, sobre todo en suelos rocosos, muy alterados y con fuertes pendientes,
se instala un jaral serpentinicola abierto de Stahelino baeticae-Ulicion baetici con
especies caracteristicas como Cistus ladanifer subsp. africanus, Stahelina baetica, etc.,
que ademas se acompana frecuentemente de especies como Rhamnus alaternus
(aladierno) o Chamaerops humilis (palmito).

Figura 6.12. Esquema en bloque diagrama de la dinamica de la serie de los pinares
resineros serpentinicolas (Pino pinastri-Querceto cocciferae).

1, pinos. 2, coscojas y enebros. 3, madroiios. 4, jaras con jaguarzos. 5, palmitos. 6, pastizal.
Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Cuando los incendios son muy recurrentes tanto sobre el pinar como el matorral,
se desarrolla un jaral con jaguarzos de Calicotomo-Genistetum lanuginosae
halimietosum serpentinicolae con un pastizal correspondiente a la comunidad de
Tuberaria guttata.

Dependiendo del piso bioclimatico, se desarrollan varias asociaciones
subseriales diferentes: un matorral termo-mesomediterraneo subhtimedo (Aperulo
hirsutae-Stahelinetum baeticae) (fig. 6.13.), un jaral con brezos mesomediterraneo
himedo (Genisto lanuginosae-Cistetum populifolii), y sobre suelos muy erosionados y
litosuelos de serpentinas un jaguarzal meso-supramediterraneo humedo (Halimio
serpentinicolae-Digitaletum laciniatae), que presenta numerosos endemismos
serpentinicolas como Halimium atriplicifolium subsp. serpentinicola, Genista hirsuta
subsp. lanuginosa, Staehelina baetica, etc. En los claros del matorral y en mosaico con
las comunidades anteriormente mencionadas, se instala un pastizal subnitrofilo de
Medicago-Aegilopetum geniculatae o un pastizal terofitico de Aremario capillipes-
Iberidetum fontqueri constituido por endemismos serpentinicolas como Arenaria
capilipes, Iberis fontqueri y otras especies como FEuphorbia exigua, Narduroides
salzmannii, etc. En lugares basales es comun la asociacion de pastizales nitrofilos de
Inulo-Oryzopsietum miliaceae. Las fisuras y oquedades de las rocas son colonizadas por
una comunidad casmocomofitica de Asplenio-Saxifragetum gemmulosae. Entre la
vegetacion rupicola también destacan Notholaeno-Cheilanthetum guanchicae 'y
Polypodietum cambrici. Las gleras y canturriales son colonizados por la comunidad de
Echio-Crambeetum centauretosum carratracensis.
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Figura 6.13. Pinar disclimécico en Los Reales de Sierra Bermeja.

Foto: autor.
PINSAPARES SERPENTINICOLAS

- Bunio macucae-Abieteto pinsaponis. Serie supra-mesomediterrdnea Bermejense
serpentinicola, himeda (hiperhumeda) del pinsapo (4bies pinsapo).

El pinsapar representa la vegetacion climacica sobre cumbres peridotiticas meso
y supramediterrdneas de ombroclima himedo (hiperhimedo). Sobre peridotitas se
desarrolla otra comunidad distinta a la del resto del pinsapar de la Serrania de Ronda. Su
area de distribucion potencial incluye las cumbres y laderas umbrias de Sierra Bermeja.
En las estribaciones mas Orientales de esta Sierra formaria un continuo tapiz por Cerro
Abanto, Cerro del Duque y Sierra del Real, mientras que la Sierra de la Palmitera, a
pesar de su altitud, queda bajo un interrogante tanto por la falta de restos como por la
mala disposicion del relieve. Este esta orientado homogénea y longitudinalamente de
Norte a Sur, sin ofrecer grandes umbrias ni refugios ante los incendios. En la parte
Occidental de Sierra Bermeja, el pinsapar apareceria en las umbrias de Cerro Anicola y
Porrejon, asi como en Los Reales. En las dos primeras cumbres, a pesar de que en la
actualidad no existen restos del pinsapar, quedan indicios por la existencia de matorrales
de Erica scoparia-Cistus populifolius o de especies como Pteridium aquilinum y de
Rosa-Berberis, taxones bioindicadores que actualmente estan bajo estudio por el equipo
botanico de la Universidad de Malaga. En Los Reales de Genalguacil (fig. 6.14.), los
pinsapos se extenderian ampliamente por la cumbre, donde el sistema de nieblas que
usualmente le afecta posibilitaria la dispersion de esta especie tambien por las laderas
expuestas a la solana.

A excepcion de las zonas de contacto y transicion con el pino negral, el estrato
arboreo se encuentra exclusivamente formado por el Abies pinsapo, cuya excesiva
espesura impide el desarrollo de un sotobosque denso, enriquecido unicamente con
especies como Daphne laureola, Bunium alpinum subsp. macuca, Cerastium boissieri,
Geranium purpureum, Bellis perennis, etc. Las etapas seriales son comunes con las del
Pino pinastri-Querceto cocciferae, donde podria incluirse como faciacion del mismo.
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Cuando este tipo de bosque se degrada, el jaral de Cistus populifolius subsp. major,
gracias a su temperamento xerofilo, aparece como la primera etapa serial, generalmente
cubriendo pequeios claros de forma densa, por lo que supone una eficaz proteccion del
suelo contra la erosion. Este matorral helidfilo se enriquece con especies como Armeria
colorata, Serratula baetica, Digitalis lacinata, Linum suffruticosum subsp.
carratracensis, Halimium atriplicifolium subsp. serpentinicola, Crocus nevadensis,
Crocus serotinum o Allium rouyi, una liliacea que se consideraba extinguida hasta que
fue redescubierta en 1993 dentro del Paraje de Los Reales. Debido a que el pinsapar
suele instalarse en laderas rocosas de acusada pendiente, las plantas herbaceas tienen
muy poca representacion en la espesura del bosque. El pastizal es de tipo escionitrofilo
anual con Geranium purpureum. En suelos mas hiumedos y menos superficiales de
vaguada aparecen agrupaciones de Rosa carioti, mientras que sobre litosuelos arenosos,
el pastizal anual corresponde a la comunidad terofitica de Arenario capillipes-
Iberidetum fontqueri. Completando la serie de los abetales bermejenses aparecen
algunas especies umbroéfilas y rupicolas de musgos, liquenes y hepaticas endémicas
caracteristicas. Frecuente en las rocas y grietas terrosas interiores del pinsapar es
Asplenio-Saxifragetum gemmulosae (Saxifraga gemmulosa, Umbilicus hispidus,
Arenaria montana var. Major, etc.). El tapiz vegetal que recubre las rocas, troncos y
ramas del bosque lo completan algunos helechos como Polypodium fragile, Asplenium
adianthum nigrum o Cheilantes x malacitensis, un hibrido recientemente descrito que
resulta ser exclusivo de Sierra Bermeja con escasas poblaciones conocidas. Entre las
especies muscinales destacan el Isothecium algarvicum (endemismo ibérico presente
unicamente en el Algarve y en Sierra Bermeja), o el Orthothecium durieni, que aparece
también en las Sierras de Algeciras.

Figura 6.14. Etapa climax de la serie del pinsapar. Los Reales de Sierra Bermeja.

Foto: autor.

Actualmente, debido a los incendios, el areal del pinsapo se restringe a la
cumbre de Los Reales de Genalguacil y a las umbrias del Cerro Abanto y de la Sierra
del Real, donde aun se conservan algunos pequefios paleorrestos de este arbol sobre
peridotitas mirando al valle de Rio Verde. En esta zona no se puede decir que consigan
un ambiente nemoral como el de Los Reales, pues rara vez constituyen bosquetes puros.
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ACEBUCHALES

- Tamo comunis-Oleeto sylvestris. Serie edafofila termomediterrdnea aljibica, tingitana
y atlésico-rifefia, subhumeda-himeda, verticicola del acebuche (Olea europea var.
sylvestris).

La formacion arborea dominada por el acebuche aparece como la vegetacion
potencial sobre suelos vérticos o tierras de bujeo de las colinas margo-arcillosas del
Flysch y sobre las calizas jurdsicas de la Sierra de la Utrera, asi como otros
afloramientos basicos menores del Flysch. La faciacion tipica de este acebuchal se
presenta como una formacién arbustiva densa dominada por Olea sylvestris y Pistacia
lentiscus, sobre vertisoles del cuadrante suroccidental del ambito de estudio (subsector
aljibico), junto al rio Guadiaro y tramo final del Genal (fig. 6.15.), donde los suelos de
bujeo estan caracterizados por una elevada proporcion de arcillas tipo montmorillonita,
con escasa o nula aireacion y mala permeabilidad y drenaje. Cuando el sustrato es
margareniscoso sobresalen alcornoques dispersos. La primera etapa de sustitucion esté
compuesta por un lentiscar con escobones de Asparago aphylli-Calicotumetum villosae
genistetosum linifoliae. Cuando desaparece el horizonte edafico de humus, sobre las
arcillas aflorantes se instala un ahulagar de Asperulo hirsutae-Ulicetum scabri donde
aparecen Ulex borgiae, Chamaerops humilis, etc. Posteriormente, la orla se completa
con un tomillar de Teucrio lusitanici-Coridothymetum capitati y como ultima etapa de
sustitucion aparece un pastizal anual de Tuberarion guttatae, que en numerosas
ocasiones alberga comunidades nitréfilas en zonas viarias y terrenos pisoteados por el
ganado. Estos suelos limo-arcillosos, debido a su compacidad, impermeabilidad y mal
drenaje, asfixian cualquier intento de instalacion de las fagaceas, pero cuando hay areas
con margas siliceas o margo areniscas se desarrolla la subasociacion con el alcornoque
anteriormente comentada (Myrto comunis-Querceto suberis). En la actualidad esta serie
se encuentra muy mermada debido a que estas tierras del Flysch se han roturado para el
cultivo del cereal y para pastos.

Figura 6.15. Varios aspectos del acebuchal del valle bajo del Genal.

Fotos: autor.
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Sobre las calizas aparece la segunda faciacion del acebuchal, junto con
algarrobos y sabinas. Cuando esta formacion desaparece, en su lugar se instala un
espinar denso con coscojas y lentiscos como primera etapa de sustitucion (Asparago
albi-Rhamnetum oleoidis). Esta etapa de sustitucion puede asentarse sobre suelos poco
evolucionados del karst del la Utrera (fig. 6.16.), constituyendo en algunos casos la
comunidad permanente en paredes y lugares abruptos. Cuando el matorral se encuentra
mas degradado, la siguiente etapa de sustitucion la componen especies como
Chamaerops humilis, Teucrium lusitanicum, Phlomis purpurea, Micromeria latifolia,
etc. Finalmente, la Gltima etapa de degradacion la constituyen los pastizales entre los
que cabe destacar la riqueza de la flora rupicola, que aprovecha las numerosas cornisas,
grietas y huecos calizos. La mas emblematica es la Saxifraga boissieri como elemento
endémico.

Figura 6.16. Serie del acebuchal en la Sierra de la Utrera.

Foto: autor.
ALGARROBALES

- Clematido cirrhosae-Ceratonieto siliquae. Serie edafoxerotfila termomediterranea,
Bética, Aljibica y Mauritanica, subhiimeda-humeda del algarrobo (Ceratonia siliqua).

Ya que en general estos algarrobos suelen presentarse formando bosques mixtos
con otras especies (fig. 6.17.), las formaciones puras solo aparecen en pequeias areas
del territorio, constituyendo la vegetacion climax sobre calizas, marmoles, lapiaces y
litosuelos de los subsectores Aljibicos y Marbelli (Monte Mayor, Sierra de la Utrera, El
Nicio, Pelliscosa, etc.). La degradacion serial de estos algarrobales conduce a un
tomillar de Teucrio lusitanici-Coridothymetum capitati, y a pastizales incluibles en el
orden Trachynietalia distachyae. En lapiaces y zonas karstificadas prospera un pastizal
crasifolio de Sedetum micrantho-sediformis.
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Figura 6.17. Algarrobos con pinos resineros en Las Angosturas de Benahavis.

F:oto: autor.
6.4.1.2. Series edafohigrofilas.

Estas comunidades vegetales estan representadas por bosques edafohigrofilos de
caracter caducifolio en cauces permanentes (Querco-Fagetea) o bien por formaciones
arbustivas en cauces con sequia estival pronunciada (Nerio-Tamaricetea). Las
apetencias mesofiticas de esta vegetacion hacen que se refugien en estos ecotopos
higrofiticos en los que pueden superar las condiciones restrictivas del macroclima
mediterraneo. La vegetacion riparia arbdrea, al constituirse en comunidades que se
agrupan en forma de galerias compuestas, serdn descritas respecto a la posicion que
ocupan en el esquema catenal de zonacion transversal de los cauces, desde el interior
del mismo, hasta el borde externo (fig. 6.18.). Generalmente saucedas y alisedas, de
mayores exigencias hidricas, soportan el embate de las crecidas y avenidas. En contacto
con los suelos mas secos, las fresnedas dominan la siguiente banda zonal, y junto con
las otras dos formaciones, constituyen el complejo de series higrofilas mas frecuentes en
los tramos altos y medios de los rios y arroyos del sector Aljibico. Cuando aumenta la
trofia del suelo se desarrolla una olmeda, en zonas que se inundan excepcionalmente y
en contacto con la vegetacion potencial del resto del territorio. Las choperas o alamedas
se desarrollan en las partes basales proximas a las desembocaduras de los rios que
mantienen agua durante todo el afio. En el sector bermejense los adelfares y saucedas
serpentinicolas conforman la vegetacion riparia sobre peridotitas.
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Figura 6.18. Esquema general idealizado de la zonacion en bandas de la vegetacion
riberefa en funcion del alejamiento del eje del cauce.

OLMEDAS

FRESNEDAS

CHOPERAS

ALISEDAS

ﬁ .

YT N

Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

TARAJALES
- Polygono equisetiformis-Tamaricetum africanae. Serie edafohigrofila Tingitano-
Onubo-Algarviense y Bética del taraje africano (Tamarix africana).

Son formaciones arbustivas caracterizadas fundamentalmente por especies del
genero Tamarix (tarajes) y adelfas, cuya degradacion conduce a la instalacion de
juncales (Holoschoenetalia). De gran importancia en los paisajes riberefios de nuestro
territorio, el taraje ocupan buena parte de los cauces sobre suelos arenosos, arcillosos o
gravosos, e incluso sobre acarreos fluviales de tamano grueso (este ultimo biotopo llega
a calentarse fuertemente, generando unas condiciones de xerotermicidad acusada que da
ventaja al tarayal frente a la sauceda). En aquellos rios que tienen cardcter de rambla (la
mayoria en la actualidad), sus pies se instalan desde los bordes hasta el mismo centro de
la rambla, y gracias a su potente sistema radical, estas comunidades vegetales soportan
las grandes oscilaciones de caudal que en épocas lluviosas inundan los cauces y lo
erosionan, transportando grandes cantidades de sedimento y cantos rodados. Los
tarajales son mas numerosos en los principales rios del subsector Marbelli, donde
pueden constituir formaciones continuas y espesas de hasta ocho metros de altitud y
también se presentan alternando con fresnedas y choperas

ADELFARES
- Rubo ulmifolii-Nerieto oleandri. Serie edafohigréfila Ibérica de la adelfa (Nerium
oleander).

Esta comunidad arbustiva en galeria aparece frecuentemente como la vegetacion
potencial termofila y freatofita de los torrentes y arroyos con fuerte estiaje. Aparece en
el sector Aljibico, tanto sobre esquistos y calizas, como sobre materiales diversos de los
tramos bajos con fuerte desecacion estival. Algunas de las especies que acompaian
estos adelfares son: Vitex agnus castus, Rubus ulmifolius, Tamarix africana, Arundo
donax, etc. En lugares rezumantes y angostos de umbria se desarrolla una variante con
laurel (Laurus nobilis). Por sustitucion aparecen usualmente en mosaico con juncales de
Scirpus holoschoenus.
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ADELFARES SERPENTINICOLAS
- Erico terminalis-Nerieto oleandri galietoso viridiflori. Serie Bermejense de la adelfa
(Nerium oleander).

La formacion de adelfares serpentinicolas con brezos higréfilos constituye la
vegetacion climax en los rios y arroyos estacionales que discurren sobre sustrato
ultrabasico. Los juncales freatofitos de Scirpus holoschoenus aparecen como siguiente
etapa serial cuando se produce una degradacion en arroyos con fuerte estiaje, o bien en
zonas con fendmenos de hidromorfia, donde estos juncales forman praderas de Galio
viridiflori-Schoenetum nigricantis, constituidas por el endemismo bermejense y
lianescente Galium viridiflorum. Cuando los suelos se vuelven higroturbosos, se
desarrollan pastizales graminoides con brezos (Molinio arundinaceae-Ericetum
erigenae).

SAUCEDAS
- Equiseto telmateiae-Saliceto pedicellate. Serie Aljibica y Bética del sauce pedicelado
(salix pedicellata).

Las saucedas son la vegetacion potencial de cauces fluviales sobre calizas y
esquistos. Esta formacion arbustiva o subarborea estd acompafiada de adelfas y se sitia
en el lecho menor de los rios y arroyos intermitentes (fig. 6.19.). Los zarzales del Rubo-
Coryaretum myrtifoliae orlan esta comunidad, que se ve sustituida por un juncal con
Scirpus holoschoenus. En contacto directo con el agua se desarrollan herbazales
higrofilos del Galio-Schoenetum molinietosum, mientras que en las rocas rezumantes la
vegetacion es de Trachelio-Adiantetum. En el subsector Marbelli, cuando los cauces son
mas anchos y constantes, como en el valle del Genal, la serie se enriquece con sauces
blancos (salix alba), formando la subasociacion Equiseto-Salicetum pedicellatae
salicetosum albae. También es comun que se de el caso de ser una faciacion freatéfila
de nerietoso oleandri.

Figura 6.19. Saucedas de Sierra Bermeja.

ucea en el tramo alto (1), medio (2) y bajo (3) del rio Guadaiza.
Fotos: autor.
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SAUCEDAS SERPENTINICOLAS

- Erico terminalis-Saliceto pedicellatae. Serie Bética del sauce pedicelado (Salix
pedicelata). Variante bermejense con Galium viridiflorum.

Se trata de la vegetacion climax que se desarrolla sobre los rios y arroyos de
aguas permanentes que discurren sobre roca madre serpentinica (fig. 6.20.). Cuando
estos arroyos estan sometidos a un fuerte estiaje las saucedas se acompafian con brezos
de la asociacion Erico-Salicetum pedicellatae var. de Galium viridiflorum. Esta
formacion aparece orlada por un zarzal del Rubo-Coryaretum myrtifoliae. Los juncales
del Galio-Schoenetum nigricantis corresponden a una etapa mayor de degradacion
siempre en contacto directo con el agua.

Figura 6.20. Saucedas serpentinicolas.

Fotos: dﬁtor. -
ALISEDAS

- Arisaro proboscidei-Alneto glutinosae. Serie edafohigrofila Aljibica del aliso (4lnus
glutinosa).

Aunque el aliso es un taxdn eurosiberiano, coloniza las zonas bajas de las
gargantas que llevan aguas tranquilas en la regiéon mediterrdnea con clima
suficientemente htimedo. Estos bosques riparios prefieren en general los sustratos
pobres en carbonatos. Su posicion es inmediata al cauce, tras la sauceda en caso de que
pueda establecerse. Aunque presente una estructura parecida a la sauceda, alberga una
flora particular que le imprime caracter. Entre las plantas mas frecuentes o diferenciales
del cortejo floristico acompafiante podemos sefialar arboles y arbustos como el almez
(Celtis australis), helechos como Athyrium filix-femina, Blechnum spicant y Osmunda
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regalis 'y posiblemente el hojaranzo (Rhododendron ponticum). Cuando el cauce
atraviesa grandes bloques siliceos del areal Aljibico, las alisedas albergan una
comunidad de carices (Caricetum mauritanicae). En las partes mas bajas y abiertas,
donde las fluctuaciones del cauce son mayores, se asocia con la adelfa formando la
subasociacion nerietosum oleandri.

FRESNEDAS

- Ranunculo ficariae-Fraxineto angustifoliae. Serie edafohigrofila Iberomarroqui-
Atlantica del fresno (Fraxinus angustifolia).

Las fresnedas termo-mesomediterraneas ocupan los margenes de los rios que
rara vez son inundados. En la catena de zonacidn transversal, los fresnos se encuentran
mas alejados del cauce que las alisos, pues no son tan exigentes en humedad freatica.
Prefiere los Fluvisoles pseudogleizados en todo su perfil y con el horizonte superior
arenoso. De hecho, si la textura del suelo se torna arcillosa, la fresneda es sustituida por
una chopera. Tanto las choperas como las olmedas proliferan mejor que las fresnedas en
sustratos ricos en bases. El sotobosque esta muy desarrollado y hay abundantes especies
heliofilas, pues a diferencia de la aliseda, la fresneda deja pasar mas luz. Se acompaia
de una orla espinosa formada por un zarzal con madreselva (Lonicero hispanicae-
Rubetum ulmifolii). Sobre suelos arcillosos encharcados se desarrollan praderas
hidrofilas de Elymo-Phalaridetum coerulescentis que en verano dejan paso a céspedes
subnitréfilos.

CHOPERAS

- Crataego brevispinae-Populeto albae. Serie edafohigrofila Aljibica, Onubense y
Algarviense del chopo (Populus alba).

Los chopos o 4lamos blancos termomediterrdnecos pueblan las pequenas
depresiones arcillosas con suelos gleyzados de vega que periddicamente se someten a
inundaciones. En general es un bosque rico en zarzas asi como en elementos de
Quercetea ilicis que le dan un aspecto mas xérico frente al resto de las choperas o
alamedas ibéricas y que en ocasiones alterna con las fresnedas. Estos chopos podemos
encontrarlos acompafiados de Populus nigra cuando las caracteristicas locales del
biotopo permiten su instalacién’ (suelos mas sueltos, temperaturas mas suaves, etc.)
(fig. 6.21.). Especies diferenciales de estas choperas son: Clematis cirrhosa, Crataegus
monogyna subsp. brevispina, Nerium oleander, etc.

Actualmente, en el tramo fluvial inferior, regular y poco fluctuante del rio
Guadiaro faltan las comunidades de sauces, siendo las formaciones adyacentes de
Populus alba las que forman un cordon hasta la misma margen de la ribera. Esta
alameda del rio Guadiaro estd considerada como una de las mejor conservadas de la
Peninsula Ibérica.

> Parece ser que esta especie fue artificialmente introducida por la Colonia Agricola de San Pedro de
Alcantara.
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Figura 6.21. Populus nigra en el Arroyo del Chopo.

Foto: autor.

OLMEDAS
- Aro italici-Ulmeto minoris. Serie edafohigrofila Aljibica del Olmo (Ulmus minor).

Las agrupaciones de olmos se extienden por los pisos meso y supramediterraneo
y constituyen las comunidades riparias menos exigentes en humedad freatica, por lo que
se sitllan en contacto con la vegetacion climatéfila del entorno. Resulta relativamente
facil interpretar los territorios en los que las olmedas constituyeron el elemento
dominante del paisaje por sus exigencias en suelos relativamente profundos y ricos,
terrenos de Optimo rendimiento agricola (llanuras aluviales o suelos de vega, fértiles,
irrigados y no excesivamente amenazados por las crecidas). En su 6ptimo, la olmeda
seria un bosque cerrado, denso y sombrio que contrasta con la realidad actual de una
formacion linear y dispersa. La orla de estas olmedas esta constituida por comunidades
arbustivas de borde o claro de bosque con gran desarrollo de fanerotipos espinosos de
especies como Crataegus, Rosa o Rubus. A ellas se le afiaden aun los biotipos
lianoides. La etapa siguiente estaria constituida por una cubierta impenetrable de
espinos, que si es eliminada, sera reemplazada por un tapiz de herbaceas perennes. La
aparicion del Arum italicum en el interior del bosque suele ser un indicador de la
presencia de olmedas, tal y como ocurre en el Arroyo del Chopo.

6.4.1.3. Series psammofilas

SABINARES LITORALES

- Osyrio quadripartitae-Junipereto turbinatae. Serie psammofila Tingitano-Onubo-
Algarviense de la sabina (Juniperus turbinatae subsp. turbinata).

La sabina caudada aparece como la vegetacion potencial sobre los arenales
litorales. Los arenales o playas sobre los que se asientan solian presentar una zonacion
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en bandas paralelas al mar muy definidas, con varios niveles dunares que albergaban
diferentes tipos de vegetacion. Colonizando las dunas primarias, como especie tipica y
diferencial de estos medios sometidos a la influencia aerohalina, y dependiendo del tipo
de duna, podemos hallar frecuentemente a la grama maritima (4gropyrom junceiforme)
como especie colonizadora de arenas moviles, acompanada por el cardo maritimo
(Eryngium maritimum) y algunas bulbosas como el nardo maritimo (Pancratium
maritimun). En las dunas secundarias, semifijadas por la vegetacion, domina el barrén
(Ammophila arenaria subsp. arundinacea), graminea de porte elevado y potente aparato
radicular que ayuda a la inmovilizacion de las dunas, acompafiada por la mielga marina
(Medicago marina). Sobre las dunas terciarias o “muertas”, a medida que nos alejamos
de la orilla y el suelo presenta una ligera capa de humus, aparece el dominio del sabinar,
de elevada cobertura y acompafiado de numerosas especies de matorral mediterraneo
(Pistacia lentiscus, Myrtus communis, Rhamnus oleoides, Quercus coccifera, etc.) (fig.
6.22.). Este sabinar se ve enriquecido con especies caracteristicas como el mastuerzo
maritimo (Lobularia maritima) o la lavanda de mar (Limonium sinuatum). En las etapas
subseriales de degradacion predomina la comunidad terofitica de Onodio variegatae-
Linarietum pedunculatae y la comunidad anual nitrofila de Sporobolo-Centaureetum
sphaerocephalae.

Figura 6.22. Etapa climax de los sabinares litorales y detalle de la vegetacion
colonizadora de las dunas primarias. Complejo dunar de la Finca Matas Verdes, Urb. El
Presidente.

—

Fotos: autor.

Actualmente son escasas las dunas estabilizadas y edafizadas que han
sobrevivido a la accidon antropica, unicamente en algunos lugares como la playa del
Saladillo-Matas Verdes (entre las desembocaduras de los rios Guadalmansa y
Guadalmina), todavia se conserva la serie climacica de los sabinares alternando con
matorrales de Coremion albi.
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6.4.2. Vegetacion exoserial.

Se trata de la vegetacion permanente que se encuentra determinada por una serie
de factores limitantes. Estas formaciones no quedan precedidas por diferentes etapas
subseriales y no logran evolucionar hacia una climax arbdrea. Es decir, su caracter
permanente nos indica que en caso de desaparecer dicha comunidad, ninguna otra etapa
o serie de vegetacion ocuparia su lugar, a excepcion de un pastizal. Los medios de
fuertes pendientes o sustratos excepcionalmente permeables dan lugar a formaciones
xerofilas de erizos y sabina mora, mientras que los medios nitrdfilos posibilitan la
aparicion de formaciones lacustres de cafaverales.

PIORNALES

- Matorral xeroacéantico serpentinicola de alta montafia en crestas venteadas muy secas
del piso supra-mesomediterraneo Bermejense del erizo (Erynacea anthillis).

Aunque forma parte de las etapas de degradacion del pinsapar, esta asociacion,
vulgarmente denominada monte de erizos (piornos azules), en pequefias areas se
desarrolla como vegetacion permanentemente sobre las exposiciones de solana de las
mayores alturas de Sierra Bermeja, con suelos poco desarrollados y con grandes
afloramientos de rocas debido a la dificil edafizacién de las peridotitas y a la intensa
erosion. A esta altitud (a partir de 1300-1350 m) y con estos factores limitantes,
predominan las especies fruticosas rastreras, espinosas y almohadilladas, adaptadas a las
bajas temperaturas y al viento reinante. Entre este matorral de aspecto pulvinular
destacan algunas plantas caracteristicas del piso bioclimatico supramediterraneo como
Berberis hispanica o Erinacea anthyllis. Otros géneros que podemos encontrar como
principales pobladores son Echinospartium, Genista y Ullex. Esta asociacion entra en
competencia con el propio pinsapar, que coloniza los suelos mas profundos y menos
expuestos a los vientos. Cabe resefiar que en la actualidad no se encuentra en Cerro
Abanto, la cota mas alta de Sierra Bermeja, y si en Los Reales, a menor altitud y mayor
templanza térmica por su proximidad al mar, debido quizas a la recurrencia de los
incendios forestales en el primero.

SABINARES

- Asparago horridi-Junipereto turbinatae. Comunidad permanente edafoxerodfila,
termomediterranea, seca-subhtimeda de la sabina caudada (Juniperus turbinatae subsp.
turbinata).

Los sabinares edafofilos termomediterraneos componen matorrales densos que
alcanzarian a cubrir pequefias extensiones en crestones, taludes y laderas abruptas de
naturaleza carbonatada de la Sierra de la Utrera o del piedemonte meridional de Sierra
Bermeja (Monte Mayor, Las Angosturas, etc), donde constituye la vegetacion
permanente o etapa madura de estos biotopos especiales. Estos sabinares interiores con
enebros y esparrageras, ponen de manifiesto el caracter relictico de la vegetacion de
amplias zonas de Sierra Bermeja y su costa, por lo que presentan un enorme interés
biogeografico. Es una comunidad de aspecto fisiognémico variable, ya que pueden
resultar dominantes otras especies como Pistacia lentiscus, Chamaerops humilis, Olea
europea var. sylvestris o Ceratonia siliqua. Especies diferenciables son Rhamnus
alaternus, Osyris quadripartita, Phillyrea angustifolia, Myrtus communis y Asparagus
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aphyllos. La etapa de sustitucion corresponde a un tomillar bético de Teucrio lusitanici-
Coridothymetum capitati y a una comunidad nitrofila de [Inulo-Oryzoppsietum
miliaceae.

En la actualidad, la comunidad aparece muy degradada en el piedemonte
meridional de Sierra Bermeja, especialmente en las Angosturas de Benahavis y sus
alrededores, donde comparte habitat con acebuches, algarrobos, pinos resineros y
eucaliptos sobre suelos basicos puros y suelos derivados de terrazas fluviales con cantos
calizos. No ocurre lo mismo en la Sierra de la Utrera, donde muestra indicios de
recuperacion y donde llegan a alcanzar grandes dimensiones, especialmente en la
Rampa de la Hedionda (fig. 6.23.).

Figura 6.23. Sabinares termoéfilos de gran porte en la Sierra de la Utrera.

Foto: autor.

CANAVERALES

- Comunidad nitrofila de los canaverales termomediterraneos aljibicos (Arundo
donax).

Estos cafiaverales, junto con los espadafiares y carrizales, representan la
vegetacion permanente de rios y arroyos que mantienen aguas mesoeutroficas dulces.
Por su caracter helofitico, estas comunidades lacustres presididas por cafias (Arundo
donax)®, aneas o espadafias (Thypha dominguensis), carrizos (Phragmites australis) y

juncos (Scirpus lacustris) arraigan facilmente en suelos anegados o encharcados (fig.
6.24.).

La vegetacion anfibia vivaz estd constituida por la asociacion Junco
emmanuelis-Eleocharitetum multicaulis. Estas plantas de tallo bulbiforme son las

® Los cientificos no han llegado atn a conclusiones certeras acerca del caracter autoctono o aloctono de
esta especie.
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responsables de la formacion del sustrato higroturboso, a veces también con especies de
esfagnos. Especialmente en verano y otofio, las aguas suelen estar cubiertas por
elementos vegetales pleustofitos y carofitos (flotantes y arraigados respectivamente)
diversos como algas y lentejas de agua (Lemna minor). Estas especies son indicadoras
de la etrofizacién, siendo arrastradas aguas abajo cuando aumenta la corriente. En los
pequefios estuarios de los rios que desembocan en nuestra costa, alli donde las aguas
estancadas se vuelven salobres por la influencia del mar, la comunidad climacica esta
representada por el Scirpetum maritimo-littoralis.

Figura 6.24. Vegetacion lacustre en el tramo bajo del rio Guadalmansa.

1; cafas (Arundo donax). 2; carrizos (Phragmites australis). 3; espadaiias (Thypha dominguensis).
Foto: autor.

6.5. Pautas generales en la distribucion de la vegetacion potencial.

Si queremos describir a grandes rasgos la distribucion territorial de la vegetacion
de Sierra Bermeja y su costa, tenemos que tener en cuenta que ésta, ademas de ser rica
en endemismos, aparece inserta en ecosistemas muy variados cuyos biotopos que
vienen definidos en primera instancia por la naturaleza de las rocas (sustratos
litologicos, calcareos, siliceos y ultrabasicos). Por lo que se puede concluir en primer
lugar que la correlacion litologia/comunidades vegetales resulta ser una de las
principales pautas en la distribucion de la vegetacion potencial. Llama poderosamente la
atencion, igualmente, la diversidad vegetal que se deriva de éste mismo hecho, con una
gran cantidad de series diferenciables en un espacio relativamente pequenio.

Por otra parte, también influyen en la distribucion del las especies otros factores
como su inclusion en determinados pisos bioclimaticos y la altitud y orientacion de la
montafia. Teniendo en cuenta todas estas pautas generales que intervienen en la
distribucion de la vegetacion potencial, presentamos a continuacion varios perfiles
transversales donde aparece claramente definida la secuencia (figuras 6.25., 6.26., y
6.27.).
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Figura 6.25. Catena teorica de la vegetacion potencial rio Genal-Jardon-Costa.

RiO JARDON RiO EL NICIO PLAYA
GENAL 1158m  GUADALMANSA 344m SN.M.

MESOMEDITERRANEO

TERMOMEDITERRANEO

—
Peridotitas I Marmoles [:] Materiales pliocenos
Gneises Pizarras, grauwackas y Arenales litorales N S

conglomerados

Micaesquistos

1, Vegetacion riparia. 2, Alcornocal sin mirto (Teucrio baetici-Querceto suberis) y Quejigal (Rusco
hypophylli-Querceto canariensis). 3, Melojares (Cytoso triflori-Querceto pyrenaicae). 4, Pinares negrales
(Pino pinastri-Querceto cocciferae). 5, Adelfares serpentinicolas (Erico terminalis-Nerieto oleandri
galietoso viridiflori). 6, Quejigales basofilos (Oleo sylvestris-Querceto broteroi). 7, Algarrobales
(Clematido cirrhosae-Ceratonieto siliquae). 8, Quejigales (Rusco hypophylli-Querceto canariensis). 9.
Alcornocal con mirtos (Myrto communis-Querceto suberis). 10, Sabinares litorales (Osyrio
quadripartitae-Junipereto turbinatae). Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Fig. 6.26. Catena teorica de la vegetacion potencial Cerro Abanto-Monte Mayor-Costa.

CERRO PUERTO SIERRA
ABANTO DEL PALMITERA RiO MONTE MAYOR RiO PLAYA
1508 m ROBLEDAL 1473 m GUADALMINA 579m GUADALMANSA SNM.

SUPRAMEDITERRANEO

MESOMEDITERRANEO

TERMOMEDITERRANEO

I
A, |Gneises Pizarras, grauwackas y E Materiales cuaternarios NE Ne)

conglomerados
U2 |Micaesquistos
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1, Pinsapares serpentinicolas (Bunio macucae-Abieteto pinsapi). 2, Matorral xeroacantico serpentinicola
de alta montafia del erizo (Erynacea anthillis). 3, Melojares (Cytoso triflori-Querceto pyrenaicae). 4,
Pinares negrales (Pino pinastri-Querceto cocciferae). 5, Alcornocales con mirtos (Myrto communis-
Querceto suberis). 6, Quejigales basofilos (Oleo sylvestris-Querceto broteroi). 7, Algarrobales
(Clematido cirrhosae-Ceratonieto siliquae). 8, Sabinares termoéfilos (Pino halepensis-Junipereto
turbinata). 9, Vegetacion riparia. 10, Sabinares litorales (Osyrio quadripartitae-Junipereto turbinatae).
Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Figura 6.27. Catena teorica de la vegetacion potencial rio Padron-Los Reales-rio
Guadiaro.

RiO PENAS LOS REALES SIERRA CRESTELLINA RiO
PADRON BLANCAS 1452 m 943 m GUADIARO.

SUPRAMEDITERRANEO

MESOMEDITERRANEO

TERMOMEDITERRANEO

i Peridotitas D Gneises y micaesquistos D Arcillas y areniscas
[:I Dique acido |:| Calizas y dolomias |:| Materiales cuaternarios E (0]
D Derrubios

1, Vegetacion riparia. 2, Quejigales basofilos (Oleo sylvestris-Querceto broteroi). 3, Algarrobales
(Clematido cirrhosae-Ceratonieto siliquae) y sabinares termofilos (Asparago-Junipereto turbinatae). 4,
Alcornocales con mirtos (Myrto communis-Querceto suberis) y alcornocales sin mirtos (Teucrio baetici-
Querceto suberis). 5, Pinares negrales (Pino pinastri-Querceto cocciferae). 6, Robledales (Cytiso triflori-
Querceto pyrenaicae). 7, Pinsapares serpentinicolas (Bunio macucae-Abieteto pinsapi). 8, Matorral
xeroacantico serpentinicola de alta montana del erizo (Erynacea anthillis). 9, Quejigales (Rusco
hypophylli-Querceto canariensis). 10, Encinares (Smilaco mauritanicae-Querceto rotundifoliae) y
Algarrobales (Clematido cirrhosae-Ceratonieto siliquae). 11, Acebuchales (Tamo comunis-Oleeto
sylvestris). Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Teniendo en cuenta estas pautas generales de la distribucion de la vegetacion de
Sierra Bermeja y su costa podemos concluir estableciendo una serie de rasgos generales
de la vegetacion potencial atendiendo a las grandes unidades litoldgicas que aparecen en
el area de estudio (fig. 6.28.):

- Vegetacion silicicola: sobre materiales pizarrosos siliceos la vegetacion climax
corresponde a las series de los alcornocales, si bien los robledales predominan en altura
y los quejigales en las umbrias y vaguadas mas himedas. En los cursos de agua son
frecuentes saucedas, choperas y adelfares.

- Vegetacion serpentinicola: sobre suelos serpentinicos domina la serie de los pinares
negrales que en altura se ven sustituidos por los pinsapares. Los matorrales
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xeroacanticos de erizos colonizan las crestas y paredones cumbrefios. La vegetacion de
los cauces la componen las series de saucedas y adelfares serpentinicolas.

- Vegetacion calcicola: sobre suelos calizos existe una gran riqueza de series,
encontrandonos con los encinares, algarrobales, acebuchales y sabinares.

- Vegetacion verticola: la vegetacion potencial sobre zonas arcillosas corresponde al
acebuchal.

Figura 6.28. Muestra de la variedad vegetal de Sierra Bermeja.

Fotos: autor.

En resumen, y atendiendo a las pautas generales marcadas por la
geosinfitosociologia, las grandes formaciones arboreas que tapizaron estas tierras
estaban basicamente constituidas por un mosaico de alcornocales, encinares, quejigales,
robledales, acebuchales, algarrobales, pinares y pinsapares a los que hay que afiadir un
conjunto de formaciones riparias presentes en rios y arroyos de la zona. En el presente
apartado hemos querido profundizar en el estudio de estas comunidades, ya que
constituyeron el elemento vegetal del paisaje original de Sierra Bermeja y su costa,
germen del que nos queda en la actualidad. A continuacidn presentamos un diagrama de
bloque que contempla una panoramica del conjunto de Sierra Bermeja y su costa en
funcion de la distribucion original de las distintas comunidades vegetales (fig. 6.29.).
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Figura 6.29. Bloque diagrama 3D que representa la distribucion ideal de la vegetacion
potencial de Sierra Bermeja y su costa.
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Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.
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7. EDAFOLOGIA
7.1. Introduccidn.

Los suelos constituyen un subsistema natural complejo (mineral y organico),
organizado y dinamico, que establece unas estrechas relaciones con el elemento biotico del
medio, especialmente con el elemento vegetal. El suelo se forma y evoluciona bajo la
influencia de diversos factores medio-ambientales, como son la roca madre, la topografia
o pendiente, el clima y la vegetacion. Otro factor clave en la edafogénesis es el tiempo, ya
que todos los procesos que tienen lugar en la formacion de los suelos, requieren un tiempo
determinado para su desarrollo. La influencia de los diferentes factores formadores, asi
como los procesos que intervienen en la formacion de los suelos, se pueden consultar en
los trabajos de Buol y otros (1983), FitzPatrick (1984), Duchaufour (1984), Terreros
Ceballos (1985), Bonneau y Souchier (1987), Ferreras y Fidalgo (1991), Riou (1992),
Cobertera (1993) y Porta y otros (1994).

El estudio de los suelos, por tanto, nos permite completar el analisis del paisaje y
ademas comprender los procesos y potencialidades de los sistemas naturales para proceder
a su puesta en valor y ordenacion a fin de racionalizar el uso de los suelos.

Sin embargo, en nuestra area de estudio contamos con un escaso desarrollo de la
informacion edafica expresada territorialmente. Son escasos y poco sistematicos en el
tiempo y el espacio, los estudios y generacion de informacion relativa a este elemento.

Dadas estas carencias es preciso optimizar los escasos medios disponibles para
mejorar el conocimiento de este elemento del paisaje. Entre las primeras fuentes de que
disponemos destaca la tesis doctoral de Gonzalez Gémez, M. (1961), que se ocupa
parcialmente de los suelos de nuestro territorio sin adjuntar cartografia alguna. La
publicacion “Mapas comarcales de suelos del Campo de Gibraltar” (INIA, 1970), a pesar
de no afectar a nuestro territorio, constituye un trabajo exhaustivo en buena parte
extrapolable a nuestro ambito de estudio. En 1977, Rodriguez Martinez incluye en su
estudio un analisis de los grandes grupos edafologicos existentes en la Serrania de Ronda,
incluyendo la fachada septentrional de Sierra Bermeja. En la década de los ochenta, el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), en colaboracion con el Instituto
Andaluz para la Reforma Agricola (IARA), levantaron el Mapa de Suelos de Andalucia
(1989) a escala 1:100.000. En 1992 aparece el Atlas Basico de Andalucia a escala
1:800.000 y el Proyecto SINAMBA basado en cartografias existentes a escala 1:100.000.

Las investigaciones mas recientes se encuadran dentro de dos programas de trabajo
que han llevado a cabo levantamientos sistematicos de este tipo de informacion para parte
de nuestro territorio. En primer lugar esta el proyecto LUCDEME (Lucha Contra la
Desertizacion del Mediterraneo), desarrollado por el Ministerio de Medio Ambiente, que
unicamente afecta a dos de las cinco hojas del MTN que se reparten Sierra Bermeja y su
costa, la hoja 1065 de Marbella (Martinez y otros, 1996) y la hoja 1072 de Estepona
(Saura y otros, 1995). En ellos se emplea procedimientos estrictamente edafoldgicos para
su ejecucion, que se llevo a cabo a escala 1:50.000, aunque su presentacion se resolvid a
escala 1:100.000. En segundo lugar se encuentra el Programa de Reconocimiento
Biofisico, desarrollado por la Consejeria de Medio Ambiente, que afecta solamente a los
espacios naturales delimitados sobre Sierra Bermeja (Paraje Natural de Los Reales de
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Sierra Bermeja y parte del Parque Natural de la Sierra de las Nieves), generando
informacion mediante criterios geomorfologicos y edaficos a escala 1:10.000.

Otros trabajos de gran interés para nuestro territorio son los de Socorro y otros
(1995), Sierra y otros (1995, 1997) y la Memoria de Licenciatura de Sierra (2001). Estos
trabajos se centran en el sector Marbella-Estepona, para donde realizan una valoracion
paisajistica en funcion de las caracteristicas edafologicas de dicho sector. De caracter mas
general y sintético destacamos el estudio de Antonio Guerra Merchan (Guerra Merchan,
1998) sobre los suelos de la provincia de Mélaga, un documento de referencia para nuestra
investigacion a la hora de establecer y caracterizar los grandes grupos edafogeograficos de
Sierra Bermeja y su costa.

Dado que las fuentes no cubren todo nuestro territorio a una escala detallada,
tenemos que reducir el estudio a los cuerpos edaficos que pueden ser considerados
especialmente significativos en el contexto territorial de Sierra Bermeja y su costa y que
configuran las grandes unidades de suelos con incidencia fisiondmica en el paisaje .

7.2. Caracterizacion de las unidades edafogeograficas.

Antes de acometer el analisis de las unidades edafogeograficas, vamos a tratar de
establecer una panordmica general sobre un tema cuya importancia no puede ser
soslayada.

En principio hay que resaltar la importancia de la componente azonal de los suelos
de Sierra Bermeja, ya que éstos guardan una estrecha relacién con ciertos factores como
los litologicos y los topograficos, que llegan a resultar mas determinantes que el clima
regionalz. En este sentido, la gran diversidad geomorfoldgica y topografica de la zona hace

" El estudio en profundidad del suelo y sus propiedades suele requerir analisis de laboratorio méas o menos
complejos y costosos, cuyo conocimiento y realizacion queda fuera del &mbito de la geografia, y por tanto de
nuestros objetivos en la investigacion. No obstante, cara a una adecuada comprension del paisaje, hay
aspectos que, en la medida que sean necesarios y asequibles, deben centrar la atencion del gedgrafo: la
observacion y reconocimiento de los rasgos mas significativos del perfil del suelo, sus horizontes,
profundidad, color, textura, estructura y otras propiedades fisicas y quimicas visibles in situ. A partir de las
zonas con mayor nivel informativo se ha construido el mapa de unidades edafogeograficas al mismo tiempo
que se ha efectuado una uniformizacion de las diferentes clasificaciones empleadas en las fuentes originales
a una unica leyenda en base a las categorias establecidas en la clasificacion de la FAO (FAO-UNESCO,
1974, 1988; FitzPatrick, 1984; Porta y otros, 1994).

% En funcién del tipo de interaccién entre los factores medio-ambientales y el tiempo, se establecen tres tipos
generales de suelos: azonales, zonales e intrazonales (Duchaufour, 1984). Los suelos azonales son aquellos
que presentan poco desarrollo y evolucion. Se trata de suelos poco evolucionados como consecuencia de la
influencia de algun factor medio-ambiental, como puede ser la roca, el clima, la topografia, o incluso, el
tiempo. Los otros dos tipos de suelos (zonales e intrazonales), son suelos bien desarrollados y
evolucionados, que han ido cambiando sus caracteristicas paralelamente al desarrollo de la vegetacion. El
final de la evolucion (climax del suelo) se alcanza cuando se llega al equilibrio entre el propio suelo y la
vegetacion. Los suelos zonales se caracterizan porque la roca madre y la topografia (factores locales) no
impiden que se desarrolle, bajo la influencia del clima, la asociacion vegetal climatica (asociacion vegetal
caracteristicas de cada clima o series climatofilas). Se dice entonces que el suelo ha alcanzado un climax
climatico. En nuestra zona, se trataria de los suelos desarrollados bajo el tipico bosque mediterraneo de
Quercus. Por el contrario, los suelos intrazonales son aquellos que se caracterizan porque los factores locales
(roca madre y topografia), impiden que se instale la asociacion vegetal climatica, estableciéndose lo que se
denomina asociacion vegetal especifica. Las diferencias que muestran los factores locales, asi como una
vegetacion distinta, condicionan que la edafogénesis sea diferente y se desarrollen otros tipos de suelos, caso
de los suelos desarrollados sobre arcillas expansivas. Cuando en estos suelos se establece el equilibrio con la
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presuponer de entrada que en ella se encuentran representados una muy amplia gama de
tipos de suelos.

Mientras que en Sierra Bermeja, en funcion del gran afloramiento ultramafico,
abundan los suelos toxicos y equilsépticos, poco favorables al desarrollo agricola, en la
franja costera predominan los suelos profundos y ricos favorables a una explotacion
intensiva por parte del hombre.

Las ocho unidades edafoldgicas diferenciadas se muestran en el mapa de suelos y
en la tabla 7.1. Dichas unidades no corresponden con unidades taxondémicas de tipos de
suelos, sino mas bien con unidades de paisaje, diferenciadas fundamentalmente por sus
caracteristicas litoldgicas, topograficas y botanicas. Dentro de cada unidad predomina uno
o varios tipos de suelos, a la vez que aparecen otros asociados y algunos a modo de
inclusiones.

Tabla 7.1. Caracterizacion de las grandes unidades edafologicas
de Sierra Bermeja y su costa.

UNIDAD ROCA MADRE SUELO PRINCIPAL ASOCIACION DE SUELOS

Fluvisoles calcareos y ettricos,

Depsitos aluviales y Fluvisol y Cambisol | Cambisoles vérticos y calcaricos y

coluviales .
Vertisoles
. , , Leptosoles liticos, Luvisoles
Calizas, marmoles, dolomias y e .
2 . Leptosol litico cromicos (terra rossa), Leptosoles
otros materiales carbonatados .
rendsicos y Kastannozems
Gneises, esquistos, filitas, Regosoles  eutricos, Cambisoles
3 cuarcitas, pizarras, grauwacas, Regosol y Cambisol |cromicos y eutricos, Luvisoles
y conglomerados cromicos y Leptosoles liticos
Regosoles  eftricos, Luvisoles
4 Peridotitas y serpentinas Regosol y Luvisol | cromicos, Cambisoles ettricos y
Leptosoles liticos
. . . . Vertisoles cromicos, Cambisoles
5 Margas, margocalizas y arcillas | Vertisol y Cambisol

vérticos y célcicos y Regosoles

Cambisoles  eutricos,  Luvisoles
6 Areniscas siliceas Cambisol cromicos, Leptosoles umbricos,
Umbrisoles y Leptosoles liticos

Arenas amarillas, arenas

. . . Regosoles calcareos y ettricos,
masivas, biocalcarenitas,

7 . Regosol Cambisoles calcicos y vérticos y
margas arenosas y arcillas I
Leptosoles liticos
margosas
8 Sedimentos litorales (arenas) Arenosol Arenosoles

Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Hemos optado por no incluir en este capitulo los Antrosoles, un grupo de suelos de
origen antropico que en los ultimos afios ha experimentado una gran expansion superficial
y que sera debidamente analizado en el capitulo de paisaje. Este grupo se incluye en todas
y cada una de las distintas unidades tipoldgicas diferenciadas cuando han sido afectadas
por la accién antrépica, unidades destruidas o solapadas por la fuerte remocion de

vegetacion se dice que se ha alcanzado un climax estacional. En el caso de Sierra Bermeja y su costa, como
se vera en el siguiente apartado, se reconocen suelos pertenecientes a los tres tipos mencionados.
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materiales originada por actividades tales como urbanizaciones, ruinas, vertederos, minas,
campos de golf, etc.

7.2.1. Unidad 1.- Suelos sobre depositos aluviales y coluviales.

Como podemos apreciar en el mapa de suelos, esta unidad se localiza
fundamentalmente sobre sedimentos aluviales recientes resultantes de la accion de los rios
y situados en ramblas y estrechas vegas y llanuras fluviales, asi como en depositos
coluviales aportados fundamentalmente por grandes conos de deyeccion situados a lo
largo de todo el litoral.

El suelo dominante sobre sedimentos aluviales esta constituido por Fluvisoles
generando fértiles llanuras fluviales que se desarrollan en las vegas de los rios que
atraviesan la zona, como el Genal, el Guadiaro o el Guadaiza. Los Fluvisoles son suelos
pocos evolucionados, desarrollados sobre sedimentos aluviales recientes, por lo que el
factor que impide su evolucion es el tiempo. El perfil que presentan es AC,
reconociéndose por debajo los materiales aluviales bien estratificados. La textura
generalmente es equilibrada (franco-arcillo-arenosa), aunque en ciertos casos puede llegar
a ser ligera (franco-arenosa en el horizonte A y arenosa-franca en el horizonte C1 del
perfil), lo que provoca en dichas circunstancias que exista un drenaje excesivo. En la
mayoria de los rios y ramblas los Fluvisoles tienen granulometria gruesa y alto porcentaje
de gravas y piedras arrastrados desde la montafia. Este tipo de suelo corresponde a los
Fluvisoles orti-esqueléticos.

Los Fluvisoles de la zona pueden dividirse a su vez en Fluvisoles calcareos
(aquellos que son calcareos entre los 20-50 cm superficiales) y Fluvisoles eutricos los
restantes. Los Fluvisoles calcaricos se desarrollan localmente en los arroyos que discurren
entre los afloramientos carbonatados. En la superficie del suelo existen piedras y algunos
pedregones, su textura es gruesa, arenosa o franco arenosa, con coloraciones de los
epipedones que pueden ser rojizas, debido a la matriz arcillosa rojiza que engloba a los
restos de gravas y arenas. El pH estd proximo a la neutralidad, siendo ligeramente
alcalinos los que tienen una influencia de materiales carbonatados.

Los Fluvisoles eutricos estdn marcados por la variedad litologica de los terrenos
que atraviesan los cursos fluviales —peridotitas, esquistos, gneis, marmoles- lo cual
diversifica enormemente la composicion de los aluviones generalizaindose suelos de
primera calidad desde el punto de vista agricola. Son suelos que muestran propiedades
flivicas recientes y no tienen en el entorno més que un epipedon dcrico. Se trata de
Fluvisoles eutri-arénicos, a veces con ciertas propiedades salicas, como sucede al Sur de
San Pedro de Alcantara. El contenido en materia organica es variable y estd relacionado
con el nitrégeno. La capacidad de cambio es normalmente baja, igual que sucede con la
capacidad de retencion de agua util para las plantas.

Sobre conos de deyeccion, que alcanzan mayor amplitud en la zona oriental,
formados por arcillas arenosas con niveles de cantos muy poco consolidados, se
desarrollan fértiles suelos pardos y grises a techo de tonalidades oscuras. Estos suelos
tienen un cierto grado de evolucion que se manifiesta con la presencia de horizontes
cambicos. Son suelos muy arcillosos y ricos en arcillas hinchables, manifiestando
claramente un microrelieve gilgay y otras propiedades vérticas que permiten en conjunto
definir la asociacion de Cambisoles vérticos y Vertisoles. En general son suelos
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descarbonatados, con pH neutro, textura franco arcillo arenosa, que pueden llegar a tener o
no caracteristicas vérticas e incluso llegar a ser Vertisoles. Por motivos texturales,
estructurales, etc., la franja de actividad biotica es estrecha, apareciendo problemas de
asfixia radicular derivados de procesos de hidromorfia temporal, junto a la dificultad de
penetracion de las raices cuando el suelo esta seco. Dependiendo de las caracteristicas de
estos suelos se denominan en la zona como '"bujeos" o "greas", estos ultimos de
tonalidades palidas y rojizas y gran inestabilidad estructural.

En el entorno de los rios Verde y Guadalmina, sobre coluvios de materiales de muy
diversa naturaleza (filitas, calcofilitas, marmoles, grauwacas, gneises e incluso peridotitas)
aparecen cambisoles calcaricos. Estos suelos tienen un horizonte A décrico y son calcéareos
al menos en una profundidad de entre 20 y 50 cm. Estos cambisoles no presentan
propiedades vérticas.

7.2.2. Unidad 2. Suelos sobre calizas, marmoles, dolomias y otros materiales
carbonatados.

Esta unidad se localiza sobre los afloramientos calizos, marmoéreos y dolomiticos
que se reparten por toda la fachada meridional de Sierra Bermeja, asi como aquellos
pertenecientes a la Sierra de la Utrera, al conjunto de cerros de calizas de microcodium y a
Sierra Crestellina y su entorno, en donde aparecen arcillas y margas con intercalaciones de
microbrechas calcareas y areniscas con fragmentos de rocas carbonatadas.

Dentro de esta unidad predominan los Leptosoles liticos, y dependiendo del grado
de desarrollo del suelo puede darse la asociacion entre Leptosoles rendsicos, Cambisoles
calcicos y Luvisoles cromicos (“terra rossa”). Los Leptosoles liticos se localizan en las
zonas con mayor pendiente, superior generalmente al 40-50%. Se trata de un tipo de suelo
poco evolucionado y poco diferenciado, con perfil AR. El horizonte A suele presentar
escaso espesor (< 10-15 cm), bajo contenido en materia orgdnica y abundantes fragmentos
rocosos. Por debajo, aflora directamente la roca madre (R) a poca profundidad. Debido a
la pendiente estan sometidos a erosion continua, lo que impide su evolucion. Al tratarse de
suelos poco evolucionados se consideran como azonales.

A media ladera, en zonas con menos pendiente, si la roca no es excesivamente dura
y las condiciones de humedad son adecuadas, se ubican los Leptosoles rendsicos. Este tipo
de suelo presenta un mayor grado de evolucion. Su perfil es poco diferenciado, tipo AR o
AC. Muestran un horizonte superficial de color gris oscuro a negro con 25 o0 mas cm de
espesor, buena estructura, consistencia suelta en seco y friable en humedo, con dominio
del i6n célcico en el complejo de cambio (el contenido de carbonato célcico es elevado 30-
40%). Este horizonte se ha formado por la mezcla de materia orgénica (que puede superar
el 10%) y la caliza triturada, dando lugar asi a complejos himico-calizos. Estos suelos con
frecuencia se desarrollan sobre coluviones calizos o margocalizos. Las Leptosoles
rendsicos pueden sufrir el proceso de la descarbonatacion y evolucionan hacia otros tipos
de suelos. Este proceso se materializa en pérdida de carbonato célcico y liberacion de
arcilla y hierro. En profundidad tiene lugar la aparicion de un horizonte de tonalidades
pardas, que constituye un horizonte de alteracion poco desarrollado, siendo el perfil
A(Bw)C. En este caso se puede hablar de un Kastannozem (FAO, 1998). En ambos casos
se requiere una roca carbonatada, que se disgregue para unirse a la materia organica, y
ademas, la roca carbonatada mas o menos dura impide la instalacién del bosque, por lo
que se trata de suelos intrazonales.
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Cuando el proceso de la descarbonatacion se hace mas intenso, se incrementa la
liberacion de arcillas y hierro, lo que contribuye a que el horizonte (B) del Kastannozem
adquiera mayor desarrollo y diferenciacion, convirtiéndose en un verdadero horizonte de
alteracion u horizonte cambico, denominado también (B) o Bw. Este horizonte que se
forma bajo el horizonte A, por alteracion in situ del horizonte C o de la roca madre,
caracteriza a un tipo de suelo tipico de las regiones templadas, denominado Cambisol, o
Kastanozem si por encima del cdmbico hay un mollico. Dentro de esta unidad, los
Cambisoles con frecuencia se muestran calcareos a una profundidad entre 20 y 50 cm, por
lo que se consideran Cambisoles calcicos. Ejemplos de este tipo de suelo los encontramos
en el piedemonte de Sierra Crestellina o de la Sierra de la Utrera, donde existen coluvios
de materiales carbonatados en los que se desarrollan Rendzinas evolucionadas de perfil
AbwC con alta pedregosidad.

En zonas con menor pendiente o mas protegidas de la erosion, el suelo puede
seguir evolucionando por la acentuacion de los procesos edaficos en curso o la
superposicion de otros nuevos. Asi, la acentuacion del proceso de descarbonatacion
conduce a una mayor liberacion de arcillas y hierro. Paralelamente, la superposicion del
proceso de lavado de la arcilla conduce a que el horizonte de alteracion (B) se enriquezca
en ese componente, por lo que se transforma en un horizonte rico en arcilla denominado
horizonte argilico Bt. El nuevo perfil es de tipo ABtC. El horizonte A puede ser rojizo
oscuro a negro segun el contenido en materia organica. Al presentar un horizonte Bt
(horizonte argilico) con color pardo intenso a rojo, se clasifican como Luvisoles cromicos.
Este horizonte se caracteriza por presentar, en seco, abundantes grietas originadas por la
retraccion de las arcillas (estructura poliédrica). El horizonte C puede representar a la
propia roca madre dura y compacta, o bien, puede tratarse de un horizonte con abundantes
fragmentos de la roca madre y un cierto contenido en fraccion fina procedente de la
liberacion de arcillas y de 6xidos de hierro.

Este tipo de suelo caracterizado por la liberacion de suficiente hierro como para
que quede en forma de 6xidos de hierro libre, son incluidos en otro grupo denominado
suelo rojo fersialitico (modalidad “terra rossa”)’. Desde un punto de vista genético, este
tipo de suelo requiere que la roca madre, en este caso carbonatada, libere por alteracion
gran cantidad de arcillas y de hierro. Asi, los suelos son muy arcillosos y el exceso en
hierro permite la formacion de 6xidos de hierro libre, que dan el color rojo al suelo. En
clima templado, este tipo de suelo se forma exclusivamente sobre rocas que por alteracion
liberan gran cantidad de arcillas y hierro, por lo que se le debe considerar intrazonal.

7.2.3. Unidad 3.- Suelos sobre gneises, esquistos, filitas, cuarcitas, pizarras, grauwacas y
conglomerados.

Esta unidad se desarrolla sobre los afloramientos de materiales tanto metamorficos
como sedimentarios de los complejos Alpujarride y Malaguide (gneises, esquistos, filitas,
cuarcitas, pizarras, grauwacas y conglomerados). Este conjunto de materiales constituye la
orla del afloramiento ultraméfico de Sierra Bermeja, por lo que el desarrollo de los suelos
subsecuentes se extiende ampliamente por el piedemonte de la montaiia.

3 El término "Terra rossa" ya no se utiliza. Si el suelo tiene horizonte Bt serian Luvisoles y si tienen
horizonte Bw Cambisoles.
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Los suelos dominantes son los Regosoles y los Cambisoles. Se presentan diversas
asociaciones de suelos como Regosoles eutricos y districos, Cambisoles eutricos y
crémicos, Luvisoles crémicos y Leptosoles liticos.

En zonas con fuertes pendientes sometidas continuamente a erosion se desarrollan
suelos con perfil AC del tipo de los Regosoles. En este caso, al presentar una saturacion de
bases igual o superior al 50% se clasifican también como Regosoles eutricos. Los
regosoles eutricos tienen una saturacion de bases mayor del 50%. Se encuentran muy
extendidos por todo el piedemonte de la sierra sobre material geologico variado (filitas,
esquistos, gneises, etc.) siempre que no sea carbonatado. La secuencia del horizonte en el
perfil es de A-C o Ah-C en el caso de tener elevado contenido en materia organica. Tienen
una textura franca a franca arenosa que descansa sobre un material muy saprolitizado que
caracteriza al horizonte C. Son suelos con un pH ligeramente acido.

Los regosoles districos tienen un horizonte A en el que el grado de saturaciéon en
bases es menor del 50%. La textura es franca y se vuelve francoarenosa en profundidad. El
material inicial estd formado por gneises o esquistos en contacto con materiales
peridotiticos.Localmente, donde la roca madre es dura, compacta y aflora a poca
profundidad, se desarrollan Leptosoles liticos.

Por lo general, cuando la pendiente no es un factor limitante, los diferentes tipos de
rocas favorecen al alterarse la liberacion de arcilla y hierro. Estos constituyentes, junto con
la materia organica, forman al unirse quimicamente los complejos organominerales y el
suelo tiende a adquirir tonalidades pardas. De esta forma, la edafogénesis esta
condicionada fundamentalmente por el proceso de empardecimiento. Este proceso es
equivalente, al igual que para la unidad anterior, al desarrollo del horizonte (B) de
alteracion (horizonte cambico) que caracterizaria a los Cambisoles. Por otra parte, la
formacion del horizonte Bt (horizonte argilico) caracterizaria a los Luvisoles. Dentro de
esta unidad, los Cambisoles se desarrollan fundamentalmente a media ladera, donde la
pendiente condiciona mayor escorrentia superficial, lo que frena el proceso de lavado de la
arcilla al filtrarse menos agua a través del suelo. Estos suelos corresponderian a
Cambisoles eutricos, si presentan una saturacion de bases igual o superior al 50%, o a
Cambisoles cromicos, si el color del horizonte (B) de alteraciéon es pardo oscuro a rojo.
Los Luvisoles de esta unidad suelen aparecer en zonas mas bajas con pendientes mas
suaves que han favorecido la permanencia del suelo, la filtracion del agua y el lavado de la
arcilla.

Dentro de esta unidad, los Cambisoles representan pues los suelos zonales de las
regiones con clima templado, mientras que los Regosoles y Litosoles corresponden a
suelos azonales, ya que su evolucion estd limitada por el factor pendiente. Por su parte, los
Luvisoles constituyen suelos relictos ya que su formacion no se puede justificar bajo las
condiciones del clima actual, sea cual sea su posicion en el relieve”.

Ligados a los afloramientos de grauwacas hay intergrados entre Regosoles distri-
Iépticos y hay Cambisoles distri-lépticos (cromicos) (muy rojos) con porcentajes variados
de gravas que se clasifican como Cambisoles lepti-cromicos (districos). Son suelos

* El Luvisol se formo en un clima més humedo que el actual, por lo que no lo consideramos un suelo zonal
actual, sino un paleosuelo.
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desaturados, con baja capacidad de cambio y pH 4&cido, junto con un contenido en
macronutrientes pequefo y reserva de agua util baja.

7.2.4. Unidad 4.- Suelos sobre peridotitas y serpentinas.

Esta unidad edafogeografica abarca buena parte de Sierra Bermeja y se
corresponde con el afloramiento de rocas ultrabasicas (peridotitas, alteradas en su mayoria,
y serpentinitas).

Los suelos predominantes en ésta unidad son Luvisoles y Regosoles, presentandose
la asociacion de Luvisoles cromicos, Regosoles eutricos, Cambisoles cromicos y eutricos
y Leptosoles liticos, dependiendo del grado de desarrollo edéfico.

En las zonas mas elevadas (cumbres y crestas) y/o con fuertes pendientes
(superiores a 40-50%) o bien donde la roca madre es mas dura, compacta y aflora a poca
profundidad, se desarrollan Leptosoles liticos peridotiticos, mas conocidos como
"herrizas". Estas zonas de Sierra Bermeja se caracterizan por presentar suelos de escaso
desarrollo edafico y rasgos de intensa dindmica erosivo-acumulativa, con contactos liticos
o paraliticos proximos a la superficie, elevada pedregosidad y rocosidad superficial y
escasa diferenciacion de horizontes, lo cual genera una secuencia AC. Su localizacioén en
vertientes de acusada pendiente origina una elevada lixiviacion que renueva
continuamente el horizonte superficial, por lo que en las zonas muy abruptas la evolucion
de este tipo de suelo se encuentra estancada. Los procesos erosivos favorecen la presencia
de horizontes superficiales de tipo dcrico.

Los Regosoles son similares a los Leptosoles, también son suelos poco
desarrollados y poco evolucionados debido a que la erosion de las inclinadas vertientes
donde se ubican frena su evolucion. Su perfil es AC y se diferencia de los litosuelos en
que al desarrollarse sobre peridotita mas alterada, el horizonte A es mas potente (15-20
cm), encontrandose la roca madre a mayor profundidad. Los Regosoles de esta unidad, al
presentar una saturaciéon de bases igual o superior al 50% se denominan Regosoles
eutricos. La textura del suelo es francoarenosa, escaso contenido en materia organica, con
pH neutro o ligeramente acido y complejo de cambio dominado por calcio y magnesio y
en donde se observa una desaturacion del mismo. Al igual que los Leptosoles son suelos
azonales, ya que no pueden evolucionar al estar condicionados por la elevada pendiente.
Suelos de este tipo han sido descritos en la regién de Carratraca por Garcia y otros (1976).

En zonas con pendientes mas suaves, la erosion es menor y los suelos evolucionan
y alcanzan un cierto espesor (50-60 cm). Como producto de la alteracion de la roca se
liberan minerales de las arcillas y hierro, componentes que van a formar complejos
organominerales con la materia organica, que se insolubiliza y acumula en el horizonte
superior A (empardecimiento). El horizonte A tiende a adquirir tonalidades pardas, aunque
puede ser muy oscuro, practicamente negro, de tipo mollico, con un contenido de materia
organica relativamente alto y una elevada saturacion del complejo de cambio por Mg y Ca.
Otro aspecto importante de estos suelos es la formacioén en profundidad de un horizonte
(B) de alteracidon, que progresivamente va adquiriendo tonalidades pardo-rojizas por la
liberacion de hierro. Este hierro queda ligado a las arcillas y no en forma de 6xidos de
hierro como en el caso de la terra rossa de la unidad de suelos carbonatados. El horizonte
(B) de alteracion se denomina horizonte cambico y caracteriza a los Cambisoles, cuyo
perfil es A(B)C. Por o general, los Cambisoles de esta unidad tienen una saturacion de
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bases igual o superior al 50%, por lo que se clasificarian como Cambisoles eutricos. No
obstante, si el horizonte (B) cambico adquiere un color pardo oscuro a rojo, se
clasificarian como Cambisoles crémicos.

Por otra parte, en zonas con menos pendiente, es frecuente que al proceso de
empardecimiento y de alteracion in situ, se superponga el proceso de lavado de la arcilla,
por lo que el horizonte (B) cambico se puede transformar progresivamente en un horizonte
de acumulacion de arcilla denominado horizonte argilico Bt. En este caso el perfil seria
ABtC y el suelo corresponderia a un Luvisol. Los Luvisoles de esta unidad se caracterizan
porque el horizonte argilico es de color pardo intenso a rojo, por lo que se clasifican como
Luvisoles cromicos. Los suelos predominantes son los suelos rojos fersialiticos de perfil
ABtsC de espesor moderado. En algunos casos la acumulacién de arcilla en el segundo
horizonte no es lo suficientemente acentuada para que se diagnostique un horizonte
argilico, siendo en este caso un suelo fersialitico pardo de perfil ABwC.

A pesar de que la elevada toxicidad por metales pesados de estos suelos
serpentinicos imponen una serie de limitaciones al desarrollo de la vegetacion climatica,
siendo la vegetacion edafoxerodfila la que se desarrolla en estos suelos, los Cambisoles son
los suelos mas caracteristicos y evolucionados de las regiones templadas
independientemente de las caracteristicas quimicas de los mismos. Asi pues, los
Cambisoles constituyen los suelos zonales al estar influenciados por el clima regional.
También son suelos evolucionados los Luvisoles, que al igual que en otros ambitos,
también aqui proceden de etapas climaticas mas himedas.

De acuerdo con Jenny (1980), los suelos desarrollados a partir de rocas
serpentinizadas presentan caracteristicas fisicas y quimicas muy peculiares, como un bajo
espesor del manto de alteracion y de los suelos en comparacién con los desarrollados
sobre otros materiales en las mismas condiciones climaticas, abundancia de afloramientos
rocosos de aspecto caracteristico (microcarst serpentinico), baja fertilidad intrinseca y
problemas de toxicidad ligados a la presencia de elevadas concentraciones de metales
pesados (Cr, Ni, Co, Cu,...), susceptibilidad a la erosion, etc., aspectos todos ellos que
configuran un ambiente edafico caracteristico que se ha denominado “sindrome
serpentinico” y que da lugar a numerosos edafoendemismos. Varios estudios recientes’
sobre la anomalia ecoldgica de las serpentinas, en comparacion con otras rocas madres,
destaca como factores serpentinicolas mas destacados:

- La limitaciéon de nutrientes esenciales como nitrégeno, fésforo, potasio y
cationes basicos.
. . 6 .
- El desfavorable comportamiento de calcio’ y magnesio.
- El alto contenido en los metales pesados, cromo, cobalto y niquel.

Asi pues, las propiedades del suelo en estos medios estin relacionadas
fundamentalmente con la naturaleza del sustrato y su comportamiento durante los procesos
de meteorizacion. La geoquimica de los procesos de alteracion y edafogénesis en el area

> Jiirgen Ruos (2000), Liétor (2001) y Liétor y otros (2003).

% En lo relativo al calcio, Jiirgen Ruos (2000), en su estudio sobre los suelos en Los Reales de Sierra
Bermeja, no contempld los aportes extras de calcio derivados del tratamiento fitosanitario a base de cal que
se llevo a cabo afios antes para combatir la plaga del pinsapar, por lo que este dato hay que tomarlo con
precaucion.
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serpentinica de Sierra Bermeja ha sido estudiada sucesivamente, entre otros, por Gonzalez
Gomez (1961), Hoyos y Gonzalez Parra (1971), Fernandez (1973), Garcia y otros (1976),
Yusta (1984) y Aguilar y otros (1998). La alteracion del olivino, mineral esencial de la
peridotita, que se hidrata una vez expuesto a la intemperie, da lugar a una serie de
minerales que reciben el nombre genérico de serpentina, de color verdoso’. Ademas se
producen otras sustancias como arcillas y 6xidos e hidroxidos de hierro y magnesio. En
general los suelos tienen textura franca a arcillosa, con contenidos elevados de arcilla,
donde el proceso de fersialitizacion da lugar a arcillas de neoformacion a partir del olivino
y los demds minerales accidentales. El proceso de alteracion tiene una tendencia
ferruginizante, junto a una bisialitizacién con neoformacion o herencia degradativa de
minerales trioctaédricos que se asocian a los minerales primarios residuales. Los
compuestos de hierro trivalente dan un caracteristico color rojo profundo, con tintes algo
violaceos, a la capa de alteracion, del cual proviene el nombre de esta sierra y la
denominacion de sus suelos como “tierras coloradas”.

7.2.5. Unidad 5.- Suelos sobre margas, margocalizas y arcillas del Flysch.

Esta unidad se corresponde fundamentalmente con los afloramientos de arcillas del
complejo del Campo de Gibraltar y las margas con intercalaciones estratificadas de
areniscas micaceas del Mioceno y Plioceno, que se localizan al Oeste de Estepona y al Sur
de Casares, por lo que la distribucion de esta unidad se correlaciona esencialmente con las
caracteristicas de los materiales originarios (margas y arcillas).

Los suelos dominantes son los vertisoles y Cambisoles. Dentro de la unidad se
reconoce la siguiente toposecuencia®: Regosoles calcareos-Cambisoles vérticos-vertisoles
cromicos. En las zonas topograficamente mas altas y con mayor pendiente, los procesos de
erosion condicionan la escasa diferenciacion y evolucion del suelo. Se desarrollan suelos
del tipo de los Regosoles con perfil AC. Al desarrollarse sobre materiales margocalcareos,
estos suelos son calcareos a una profundidad de 20 a 50 cm, por lo que se clasifican como
Regosoles calcareos.

En zonas mas llanas y deprimidas, estos sueles suelen presentar un elevado
contenido de arcilla en la parte superior del perfil (>30% en los primeros 50 cm de suelo),
por lo que se les incluye en el grupo de los Vertisuelos, mas conocidos en Andalucia como
“bujeos” o tierras negras andaluzas. Las arcillas que presentan suelen ser arcillas
desordenadas tipo montmorillonita, que se caracterizan por ser altamente hinchables y
expansibles, de modo que en estos suelos el proceso dominante se corresponde con los
movimientos vérticos, favorecidos por el alto contenido de arcillas y en Ca y Mg de la
roca madre. Estos movimientos estdn originados por la expansion de las arcillas en época
de lluvias y su contraccion en €poca de sequia (fendmeno conocido como vertisolizacion),
formandose grandes grietas por retraccion de las arcillas durante el periodo seco; las
grietas se rellenan por materiales que caen de la superficie y parte mas alta del suelo;
cuando las arcillas se humedecen se cierran las grietas produciéndose una mezcla de

7 La evolucion superficial de las serpentinas depende de las caracteristicas de la roca inicial, de su grado de
serpentinizacion y de las condiciones del medio de alteracion. Se han realizado bastantes estudios de
edafogénesis sobre este tipo de material en diferentes condiciones edafoclimaticas, desde tropicales humedos
(Trescasses, 1975) a frias (Adamson y otros, 1973) y templado-humedas (Cleaves, 1983; Calvo de Anta y
otros, 1987; Vieira y otros, 1991...).

¥ Una toposecuencia es una asociacion de suelos cuyas caracteristicas difieren en estrecha relacion con las
variaciones topograficas, manteniéndose constantes los demas factores.
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materiales. Todo ello origina una estructura masiva en los horizontes inferiores y un suelo
bastante homogéneo, con tonalidades grisaceas o mas oscuras. En cambio, en la parte
superior del perfil, debido a la presencia de materia organica, se forma un complejo
htimico-arcilloso de estructura mas suelta y de buena calidad, con buen nivel de nitrogeno
y actividad microbiana intensa. Esto hace que este tipo de suelos presenten un perfil poco
diferenciado tipo AC, aunque puede formarse un horizonte intermedio que no es de tipo B
al no ser de alteracion ni de acumulacion. Se trata de un horizonte intermedio AB si es
mas parecido al A o CB si es mas parecido al C. Dentro de esta unidad los vertisoles
suelen mostrar tonalidades de color més bien oscuras, por lo que se clasifican como
vertisoles cromicos. Por otro lado, el horizonte vértico tiene una gran acumulacién de
arcillas, en capas inclinadas cortandose entre si a través de unas caras de deslizamiento por
las que sufren desplazamientos las citadas capas, lo cual provoca la irregularidad del
terreno y la presencia de superficies brillantes (slickensides). Estos suelos son catalogados
como intrazonales, ya que los procesos vérticos son los que caracterizan la edafogénesis
de los mismos.

En zonas intermedias, con una topografia ondulada, la escorrentia condiciona que,
al filtrarse menos agua, los procesos vérticos sean menos intensos. Bajo condiciones
climaticas templadas, la edafogénesis se caracteriza ademas por la aparicion de un
horizonte intermedio (B) de alteracion (horizonte cambico), por lo que se originan suelos
del tipo de los Cambisoles. El elevado contenido en arcillas, incluso en el horizonte (B),
condiciona que en estos suelos aparezcan grandes grietas en el periodo estival, por lo que
se superpone el proceso de mezcla ligado a los movimientos vérticos. Este aspecto permite
considerarlos como suelos intermedios que se clasifican como Cambisoles vérticos.

7.2.6. Unidad 6.- Suelos sobre areniscas siliceas.

Esta unidad se localiza en el extremo Sudoccidental del area de estudio, ligada a
los afloramientos no muy amplios de areniscas siliceas pertenecientes al complejo del
Campo de Gibraltar.

Los suelos dominantes estan constituidos por Cambisoles, aunque la diferenciacion
de esta unidad respecto a otras se fundamenta en la naturaleza de la roca madre, que es
fuertemente 4cida, ya que se trata de areniscas con alto contenido en cuarzo (90%). Estos
suelos presentan una evolucion diversa en funcién de la situacion topografica donde se
desarrollen.

En las zonas de pendientes mas acusadas se localizan dos tipos de suelos. Un
primer tipo corresponde a suelos poco evolucionados, con el substrato rocoso a poca
profundidad, por lo que se trata de Leptosoles liticos con perfil AR. El otro tipo de suelo
también presenta un perfil AC poco diferenciado pero se caracteriza por presentar un
horizonte A de mas de 25 cm, rico en materia organica y districo. En este caso el suelo se
denomina Leptosol umbrico o Umbrisol, dependiendo de la profundidad del horizonte A.
En estos suelos la roca estd mucho mas alterada y el contenido en materia organica es
mucho mayor, lo que justifica la formacion de un horizonte A muy oscuro y mas potente
que en los Leptosoles liticos. Los complejos organominerales estan constituidos por la
materia organica y por los 6xidos de hierro y aluminio procedentes de la alteracion de la
roca madre. El clima himedo y el medio acido favorecen la alteracion bioquimica de la
fraccion mineral y se liberan mayor cantidad de oOxidos de hierro y aluminio. El

196



requerimiento de una roca madre bastante 4acida hace que se consideren suelos
intrazonales.

En zonas de pendiente mas moderada se puede encontrar la presencia de un
horizonte intermedio Bw propiciando el desarrollo de suelos mas evolucionados tipo
ABwWC (suelo fersialitico pardo o Cambisol). Estos suelos se caracterizan por tener un
color pardo oscuro o pardo rojizo y el principal proceso de formacion es la fersiatilizacion,
con fendmenos de argilizacion in situ (aparicion de arcillas neoformadas). La reaccion es
ligeramente acida (pH=6.5).

En areas con pendientes inferiores, cuando se acentiian los procesos de alteracion
de la roca, se desarrollan los tipicos suelos de las regiones templadas, los Cambisoles con
perfil A(B)C. La naturaleza de la roca madre hace que no sean calcéreos; el color del
horizonte (B) suele ser pardo o a lo sumo pardo-rojizo; el grado de saturacion de bases es
igual o superior al 50%, por lo que se clasifican como Cambisoles eutricos. En zonas
llanas o de topografia suave, las elevadas precipitaciones y la desaparicion de las
migraciones oblicuas, procuran una mayor evolucion edafica, permaneciendo un horizonte
relictico y argilico Bt (acumulacion de arcillas) en profundidad, enriquecido en arcillas y
sesquidxidos, dando lugar a perfiles del tipo ABtC que caracteriza a los Luvisoles segun
exista o no migracion de sesquidxidos, formandose un suelo fersialitico acido. El color del
horizonte Bt entre pardo intenso a rojo, permite clasificarlos como Luvisoles cromicos.
Asi, dentro de esta unidad es frecuente encontrar, desde las zonas altas hacia las zonas mas
bajas y llanas, la siguiente asociacion de suelos: Regosol-Umbrisol-Cambisol-Luvisol.

7.2.7. Unidad 7.- Suelos sobre arenas amarillas, arenas masivas, biocalcarenitas, margas
arenosas y arcillas margosas.

Esta unidad se distribuye ampliamente por toda la planicie litoral, en los
alrededores de Manilva y entre Estepona y Puerto Banus. Engloba un conjunto de
materiales de origen marino compuesto fundamentalmente por arenas amarillas, arenas
masivas, biocalcarenitas, margas arenosas y arcillas margosas. Se trata de una serie
detritica con diferentes facies margo-arenosas e intercalaciones arcillosas y calizo
areniscosas, cuyo techo es una formacion conglomeratica de cantos redondeados de origen
diverso. Los frecuentes cambios de facies verticales y laterales marcan los contrastes
edafologicos existentes, pudiéndose diferenciar Cambisoles célcicos y vérticos, Regosoles
calcareos y ettricos y Leptosoles liticos.

En zonas con cierta pendiente se localizan suelos poco diferenciados y
evolucionados. Suelen coincidir con los afloramientos de arenas carbonatadas
consolidadas o cementadas. Normalmente se trata de Regosoles calcareos, pero localmente
la roca dura aflora a poca profundidad, lo que caracteriza a los Leptosoles liticos,
conocidos en la zona como "bizcorniles". Los Regosoles calcareos se han desarrollado a
partir de un material sedimentario, con facies margo arenosas muy fosiliferas que
justifican el amplio gradiente textural de estos suelos. Estos Regosoles arénicos cuando no
tienen carbonatos se pueden definir como Regosoles eutrico-arenicos (Perfil 7.1.).
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Perfil 7.1. Macromorfologia.

30S UF 3.214-40.409

Coordenadas U.T.M El Gamonal (al norte de San | Drenaje Bien drenado
Pedro de Alcantara)
Altitud 80m Pedregosidad Moderadamente pedregoso
Pendiente Casi llano Afloramiento rocoso No
Vegetacion Praderas de gramineas Erosién Hidrica laminar debil
Material original Arenisca Clasificaciéon Regosol eutri-arénico
(magnésico)
Descripcion de horizontes y resultados analiticos.
A C1 C2
Profundidad (cm) 0-18 18-72 >72
Limite Neto plano Neto plano -
Textura Franco-arenosa Franco-arenosa Arenoso-franco
Arena (%) 59 67.1 77.6
Limo (%) 22.2 17.5 13.7
Arcilla (%) 18.8 15.4 8.7
UNIFIED (%) 42.9 38.1 26.8
Grava (%) 30 2 2

Fuente: Sierra Aragén (2001) (resumido).

Por otra parte, en zonas con relieves alomados, la escorrentia superficial frena el
proceso de lavado de la arcilla, por lo que los suelos se caracterizan por la presencia del
horizonte cambico de alteracion (B). El perfil resultante es A(B)C y los suelos
corresponden a Cambisoles. Al mostrarse calcareos se clasifican como Cambisoles
calcicos. Estos suelos presentan un color blanco y son conocidos en el lugar como
"albarizas", tierras frescas y esponjosas con una gran capacidad de retencion de agua.

En determinadas posiciones aflora un material arcilloso, bastante oscuro y no
calcareo que confiere a los suelos propiedades vérticas y si es suficientemente potente
desarrolla un horizonte cambico, motivo por el que se incluyen los Cambisoles vérticos
dentro de la unidad.

En caso de que los suelos tengan una mayor proporcion de gravas y gravillas,
aumenta la aireacion del mismo y disminuye considerablemente la capacidad de retencion
de agua. Estos suelos son los denominados "granujales".

7.2.8. Unidad 8.- Suelos sobre sedimentos litorales (arenas).

Esta unidad se localiza en las playas que cubren la préctica totalidad de la costa,
desde la desembocadura del Rio Verde, hasta la Punta de la Chullera. En particular, los
arenales costeros y dunas encuentran un mayor desarrollo y extension en el sector litoral
que va del rio Guadalmansa al rio Guadalmina.

Los suelos dominantes de dunas y arenales costeros forman un grupo especial
denominados por la FAO como Arenosoles, incluido dentro de los suelos formados sobre
sustratos sueltos. Son suelos arenosos, formados por un perfil con uno o varios horizontes
sin evolucionar constituidos principalmente por arena silicea (granos de cuarzo).
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En aquellos escasos lugares donde aun se puede observar la zonacidon en bandas
paralelas a la costa, con varios niveles dunares que presentan un mayor desarrollo edafico
conforme nos alejamos del mar, podemos distinguir varios tipos de suelos. Los suelos
sobre las dunas primarias, mas sometidos a la influencia aerohalina, tienen un elevado
contenido en sal y un minimo porcentaje en materia orgdnica. Los suelos de las dunas
secundarias se encuentran semifijados por la vegetacion mientras que sobre las dunas
terciarias o “muertas”, mas alejadas de la orilla del mar, el suelo es mas estable y presenta
una ligera capa de humus en el perfil.

Su gran proporcion en arenas hacen que estos suelos presenten una gran
permeabilidad y una escasa capacidad de retencion hidrica favorecida por la elevada
aireacion que presentan. En cualquiera de los casos son frecuentes las costras y
encostramientos que constituyen un hecho de gran importancia tanto edafica como
geomorfologica. La idea de azonalidad ha sido utilizada para clasificar estos suelos
incipientes.

7.3. Conclusiones.

La acusada variedad de los caracteres litologicos, fisiograficos y climaticos de
Sierra Bermeja y su costa, se refleja en un mosaico edafologico diverso del que nosotros
hemos destacado tUnicamente 11 tipos distintos de suelos. En general, las fuertes
pendientes y la composicion de la roca madre no favorecen la aparicion de suelos con
horizontes bien desarrollados y/o fértiles, excepto en la zona litoral y las vegas fluviales.
Por esta razon, mientras en la montafia predominan los suelos poco evolucionados y
sometidos a una continua erosion (Leptosoles y Regosoles), cuya vocacion principal es la
forestal, en la costa la menor importancia de los procesos erosivos hace que los suelos
sean mas profundos (Fluvisoles, Vertisoles, Cambisoles y Luvisoles), y por tanto se derive
su vocacion principal hacia las actividades agricolas.

El analisis de la relacion entre los suelos y las caracteristicas geologicas y
topograficas de las unidades edafologicas diferenciadas en el area de estudio, pone de
manifiesto la estrecha relacion que muestran los suelos con los factores formadores, que
son, en ultima instancia, los que condicionan la formacion, evolucién y distribucion de los
mismos. En este sentido, destacamos el predominio de suelos siliceos frente a los suelos
de naturaleza carbonatada.

En funcion del grado de evolucion de los suelos y de la relacion con los factores
predominantes en su desarrollo, se reconocen los tres grupos principales de suelos:
azonales, zonales e intrazonales.

a) Suelos azonales: en este grupo se incluyen aquellos suelos inmaduros que se
encuentran en las primeras etapas de su desarrollo por no haber actuado los
factores edafogenéticos durante el tiempo suficiente (aclimécicos). En estos
suelos no evolucionados, inmaduros o brutos los caracteres predominantes son
los debidos al tipo de roca madre y presentan una escasa o nula diferenciacion
de horizontes, incluyéndose en el mismo tres de los diez tipos de suelos
diferenciados: Leptosoles liticos, Regosoles y Arenosoles. Estos suelos
aparecen como dominantes en las unidades 2, 3,4, 7y 8.
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b) Suelos zonales: en este grupo se sitlian aquellos suelos desarrollados bajo la
accion de los factores activos de formacion del suelo, en especial el clima. Son,
por tanto, suelos climacicos o climaticos. En este caso se sitan los
Cambisoles, suelos maduros y bien evolucionados caracteristicos del clima
templado que se desarrollan siempre sin que ningln factor local (roca madre y
topografia) impidan la evolucion climatica de los mismos. Por su parte, los
Luvisoles pueden clasificarse de zonales si consideramos que corresponden a
las etapas maduras de los tipos edaficos propios de ambientes climaticos
pretéritos. Estos pedones, tanto Cambisoles como Luvisoles, aparecen como
dominantes en las unidades 1, 3, 4, 5y 6.

c) Suelos intrazonales: en este grupo se incluyen los suelos desarrollados bajo
condiciones en que predominan los factores edafogenéticos pasivos, como roca
madre, pendiente, accion humana, etc. Son suelos aclimaticos, ya que el factor
clima no es determinante en su formacién. En éste grupo de suelos se incluyen
la mitad de los suelos diferenciados en Sierra Bermeja y su costa: Leptosol
rendsico, Leptosol imbrico, Kastannozem, Umbrisol, “terra rossa”, Vertisol y
Fluvisol. El Leptosol rendsico, el Kastannozem y la “terra rossa” requieren una
roca carbonatada, por lo que aparecen como asociados en la Unidad 2. El
Leptosol ambrico y el Umbrisol se desarrollan sobre una roca bastante acida,
por lo que aparecen como asociados exclusivamente en la Unidad 6. Por su
parte, los Vertisoles se forman sobre una roca con abundante arcilla expansible
y una topografia suave, apareciendo como suelos dominantes en la Unidad 5.
Por ultimo, los Fluvisoles dependen para su desarrollo de aportes aluviales, por
lo que aparecen asociados exclusivamente a la unidad 1.

A grandes rasgos, la distribucion de los distintos tipos de suelos de Sierra Bermeja
y su costa son los siguientes:

Los Leptosoles y los Regosoles son una tipologia con una importante
representacion en las unidades cartografiadas, entrando a formar parte como suelos
dominantes en las zonas rocosas o arenosas, caso este ultimo de los Arenosoles. Son
suelos no aptos para cultivo por su escasa profundidad y gran pendiente asi como por su
fuerte desecacion, ya que, al no poseer tierra fina, no retienen el agua. Con menor
implantacion en la zona, pero de similares caracteres cabe destacar los Leptosoles
umbricos y Umbrisoles (desaturados) sobre areniscas siliceas.

Los Fluvisoles son suelos tipicos de aportes fluviales recientes. Son profundos y
tienen unas propiedades fisicas excelentes (buena permeabilidad y aireacion), lo que les
hace ser muy fértiles en el sistema de regadio, si bien en cultivos irrigados todos los suelos
son fértiles, especialmente los Arenosoles.

Los Vertisoles se caracterizan por presentar una gran proporcion de arcillas
expansibles, por lo que se localizan fundamentalmente en la campifia de Casares y en la de
Marbella. Estos suelos vérticos son de extraordinaria rentabilidad en régimen de secano
(tierras calmas). Son suelos profundos con contenidos aceptables de elementos minerales,
pero dificiles de cultivar, debido fundamentalmente a problemas de drenaje.
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Los Cambisoles son suelos medianamente evolucionados, que ocupan posiciones
fisiograficas relativamente estables y no suelen ser demasiado profundos. Se distribuyen
sobre un amplio areal independientemente del sustrato litologico.

Los Luvisoles constituyen los suelos mas desarrollados. Se formaron sobre
materiales siliceos de diversa indole y carbonatados y se corresponden con los suelos rojos
mediterraneos. Su presencia en el ambito de estudio es relativamente frecuente. Los
Luvisoles cromicos o suelos rojos mediterraneos son un tipo edafolégico a destacar por su
antigiiedad y singularidad. Se trata de suelos fértiles que tuvieron su origen en periodos
climaticos mas huimedos y calidos, por lo que se catalogan como paleosuelos o suelos
heredados tras la superposicion de zonalidades. Bajo ninglin concepto estos suelos deben
destruirse o dilapidarse.

Tanto Cambisoles como Luvisoles son favorables al desarrollo forestal al ser
suelos mas o menos estables que permiten la infiltracion y almacenaje de agua y la
estabilidad de las laderas por laminacion del agua de lluvia.

Hoy nadie duda que el suelo es un recurso natural no renovable cuya gestion es
crucial para asegurar una produccion agraria sostenible, asi como para la conservacion de
los recursos naturales con ¢l relacionados, aguas, vegetacion natural, habitats, etc. Sin
embargo, su deterioro como recurso natural va en aumento en la zona a consecuencia de
un uso inadecuado que conlleva su destruccion masiva ante la expansion de los nuevos
usos demandados por la actividad econdémica de la zona, fundamentalmente por la
urbanizacion del territorio. De ello se deriva una expansion cada vez mayor de los suelos
antropizados o Antrosoles.
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8. GEOSISTEMAS POTENCIALES

8.1. Obtencion del mapa de geosistemas potenciales con el apoyo de los Sistemas de
Informacion Geografica.

Creemos que una de las tareas basicas y mas importantes en la investigacion del
paisaje es la distincion, clasificacion y cartografia de las unidades equipotenciales que
existen en el territorio. Este objetivo se logra a través del estudio de los componentes
naturales y de la interrelacion que entre ellos existe.

Este planteamiento, que ha primera vista parece ser simple, debido a lo logico de
su contenido, en realidad constituye desde el punto de vista practico uno de los aspectos
mas complicados en toda la investigacion del paisaje.

Las unidades de paisaje, independientemente de su jerarquia, constituyen la
sintesis de un conjunto de componentes, es decir, son entidades espaciales en las que
existe una homogeneidad relativa en cuanto al comportamiento de cada uno de ellos.
Atendiendo a factores como las dimensiones del territorio y su relacion con la escala de
trabajo, y al propio comportamiento de los componentes naturales, la importancia
relativa de cada componente puede variar de un caso de estudio a otro. Esta es una de
las razones por las cuales se puede plantear que no existe una regla absoluta para
confeccionar un mapa de geosistemas potenciales. Tampoco, por supuesto, existe una
regla que defina lo que se puede hacer mediante el uso de los Sistemas de Informacion
Geografica.

En esta investigacion, hemos asumido varios presupuestos para hacer posible la
aplicacion de los SIG al inventario de los paisajes de Sierra Bermeja y su costa:

a) La necesidad de elaboracion de mapas tematicos para cada uno de los componentes:
geologia, geomorfologia, clima, bioclima, vegetacion potencial y suelos.

b) Es preciso partir del analisis de la informaciéon temadtica para reconocer el papel
relevante de determinados componentes en la configuracion de los paisajes, en este
caso de la geomorfologia, y en menor medida del clima. Por ello se obtiene en
primera instancia un mapa preliminar de unidades de caracter morfoestructural.

¢) No todo el proceso de sintesis de la informacion y distincion de unidades puede
llevarse a cabo de forma automatizada. Aun utilizando los SIG, el elemento
subjetivo juega un papel importante.

El trabajo de campo y el uso de los SIG permitieron diferenciar 2 regiones, 7
unidades morfoestructurales y finalmente 14 geosistemas potenciales. La secuencia de
trabajo utilizada para la identificacion de estas unidades potenciales tiene tres etapas:

1. Primera etapa: determinacién de regiones (las clases)' de paisaje.

Las clases de paisaje constituyen el escalon superior en la jerarquia tipoldgica y
se han establecido a partir de las diferencias mas significativas del relieve. Para la

" Denominacién equivalente utilizada por SALINAS CHAVEZ, E. y QUINTELA FERNANDEZ, J.
(2001): “Paisajes y ordenamiento territorial: obtencion del mapa de paisajes del Estado de Hidalgo en
Meéxico a escala media con el apoyo de los SIG”. Alquibla. Revista de Investigacion del Bajo Segura, 7,
517-527.
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consecucion de esta fase nos hemos servido de un modelo digital de elevacion (MDE)
elaborado a partir de la informacion relativa a las curvas de nivel o a los puntos con
altura conocida en formato digital. A partir de esta informacion altimétrica basica, se
han definido los limites primarios de los tipos de paisaje en el area de estudio. Para
Sierra Bermeja y su entorno se han definido dos regiones:

- Montana.
- Costa.

2. Segunda etapa: determinacion de las unidades morfoestructurales (los tipos de
paisaje).

Para la determinacion de los tipos de paisaje, ya es necesario atender a la
distribucién espacial de las unidades del relieve y al analisis combinado de otros
aspectos relacionados con la geomorfologia, en primer lugar. De esta forma se han
reconocido siete grandes unidades morfoestructurales:

- Montana

I. Macizo peridotitico

II. Orla del macizo peridotitico

III. Sierra Crestellina y relieves adyacentes

- Costa

IV. Sierra de la Utrera
V. Flysch

VI. Costa oriental
VIL. Franja litoral

3. Tercera etapa: determinacion de geosistemas potenciales (los grupos de paisaje).

A estos grupos se llega tras vincular el mapa de tipos de paisaje con otros como
el de geomorfologia, clima, bioclima, vegetacion potencial y edafologia. El estudio
comparado de los mismos y la elaboraciéon de una tabla cruzada que utiliza como
informacion de partida a dichos mapas, permite reconocer hasta 14 unidades
equipotenciales o unidades que mantienen un potencial ecolégico homogéneo. Ello
significa que sus caracteristicas abidticas posibilitan teéricamente el desarrollo de
determinadas formaciones vegetales y edaficas, ademds de una serie de procesos
morfogenéticos e hidrologicos particulares:

- Montanas.
I. Macizo peridotitico.
1. Cumbres nebulosas con pinsapares serpentinicos.
2. Laderas peridotiticas abarrancadas con pinares resineros.
II. Orla del macizo peridotitico.
3. Cumbres gnéisicas con rebollares.
4. Vertientes montafiosas de gneises y esquistos con bosques de alcornoques,
quejigos y encinas.
5. Cerros del piedemonte meridional con alcornoques y quejigos.
6. Cerros abruptos y cortados marmoreos con quejigales basofilos.
III. Sierra Crestellina y relieves adyacentes.
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7. Relieves calizo dolomiticos de acusada pendiente con encinares.

- Costa.
IV. Sierra de la Utrera.
8. Anticlinal karstico con acebuches y algarrobos.
V. Flysch
9. Cerros y lomas de caliza de Microcodium con quejigales basofilos.
10. Cerros areniscosos con alcornoques.
11. Colinas de arcillas y margas con alcornoques y quejigos.
VI. Costa oriental
12. Cerros y lomas sobre materiales detriticos pliocenos con alcornoques y
quejigos termofilos.
13. Vegas y llanuras aluviales con vegetacion riparia (repartido entre V y VI).
VII. Franja litoral
14. Playas y dunas litorales con vegetacion psammofila.

Esta diferenciacion de unidades queda explicita en el mapa de geosistemas
potenciales. Ademads, en esta etapa hemos procedido a caracterizar cada uno de los
geosistemas potenciales. El elevado numero de combinaciones obtenidas ha obligado a
una sintesis. Hace unas cuantas décadas el Catedratico Martinez de Pison, en el prologo
de una serie de estudios de los paisajes naturales de las provincias de Segovia, Avila,
Toledo y Caceres (1977) decia con acierto algo que creemos se encuentra en la esencia
de la sintesis que a continuacion presentamos: “hace falta conocer mucho para destacar
lo realmente significativo”.

8.2. Caracterizacion de los geosistemas potenciales.
8.2.1. Geosistema 1. Cumbres nebulosas con pinsapares serpentinicos.

Como podemos apreciar en el mapa de los geosistemas potenciales, este
geosistema se extiende por las cumbres mas elevadas de Sierra Bermeja y se encuentra
dividido en cuatro unidades repartidas en forma de cordel mas o menos fragmentado por
la Sierra del Real, Cerro del Duque, Cerro Abanto y Sierra Palmitera en el sector
oriental, y por Anicola, Cerro del Porrején y Los Reales en el sector occidental. La
altitud de este geosistema se mantiene mas o menos constante, oscilando entre los 1.100
metros y los poco mas de 1.500, aunque en algunas cafiadas orientadas al norte llega a
descender hasta los 700 m.

En este geosistema los bosques de pinsapos (Abies pinsapo) localizados en las
escarpadas cumbres y en las umbrias mas elevadas de Sierra Bermeja sobre sustrato
ultrabédsico, representan el maximo exponente de la vegetacion potencial. Sus
principales rasgos quedan reflejados en la tabla 8.1.

El geosistema se desarrolla en la totalidad de su superficie sobre un sustrato
compuesto por peridotitas. Sobre ¢l se ha modelado un relieve caracterizado en general
por lo abrupto de las formas y la fuerte pendiente. Aristas y crestas coronan Sierra
Bermeja donde emerge un roquedo compuesto por grandes bloques individualizados por
numerosas grietas. También aparecen coluviones alterados que son transportados
vertiente abajo y donde se combinan los efectos del periglaciarismo y de los desgarres
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mecanicos. Estos rasgos geomorfoldgicos de las cumbres se pueden matizar en funcion
de las facies litologicas del macizo ultramafico.

Tabla 8.1. Caracteristicas del geosistema.

Extension 22,4 km®
Altitud De 1.100 a 1.500 m.
Geologia Peridotitas, en gran medida alteradas a serpentinitas.
Geomorfologia Cumbres montafiosas escarpadas y de fuerte pendiente.
Clima Mediterraneo de montafia
Bioclima Meso-Supramediterraneo
Humedo-Hiperhtimedo
Vegetacion Potencial Pinsapares de Abies pinsapo
Suelos Litosoles

La altitud es moderada y ello determina que las temperaturas no acusen un fuerte
enfriamiento invernal. Sus registros estacionales oscilan entre 0 y 5°C de media durante
el mes de enero y 18-22°C en el mes de agosto. Son escasos los dias con heladas y
también resulta excepcional la persistencia de la nieve durante un periodo significativo
de tiempo. Las precipitaciones son muy abundantes, llegando a superar los 1.600 mm
anuales. El viento debe considerarse como otra caracteristica climdtica a destacar en
este geosistema por las fuertes rachas que se alcanzan en las cumbres.

Las caracteristicas térmicas determinan la inclusioén del geosistema en los pisos
bioclimaticos meso y supramediterraneo. Por su parte, la elevada disponibilidad de agua
en el suelo hace posible la existencia de ombroclimas humedo e hiperhumedo.

La explotacion biologica en estas condiciones esta protagonizada por el pinsapo
(Abies pinsapo) como especie dominante, que supone la climax del sistema. Se trata de
un abeto robusto y elegante reliquia de antiguos bosques de coniferas del Terciario.
Presenta unas aciculas gruesas y cortas que se insertan helicoidalmente en el ramillo.
La vida de las mismas es de las mas largas entre las gimnospermas, permaneciendo en
el arbol hasta 15 afios. Esta morfologia posibilita al pinsapo una cierta resistencia a la
sequia estival, ya que su pequefio tamafio y seccion redondeada, asi como sus
disposicion, impiden la circulacion del aire, facilitan una menor evapotranspiracion y
una mejor captacion de las particulas de agua procedentes de la nubosidad de
estancamiento.

El pinsapar estd constituido por un dosel arboreo denso y continuo donde el
ambiente nemoral y sombrio, asi como un suelo cubierto de aciculas de dificil
descomposicion, no constituyen un medio muy favorable para el desarrollo de arbustos
y herbaceas. Por el contrario, los epifitos, principalmente musgos y liquenes de afinidad
atlantica, son muy abundantes y recubren sobre todo las ramas y troncos de los arboles
mas viejos.
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En su limite altitudinal, o en areas de alta pendiente, rocosas o muy venteadas, el
bosque se vuelve mas abierto y con ejemplares mas achaparrados. Aqui el pinsapar
contacta con una formacion de pequefios arbustos espinosos y almohadillados,
paradigma de morfologia convergente entre diversos géneros e incluso familias, cuya
fisionomia les protege de la insolacion excesiva o la sequedad que provocan los intensos
vientos. Esta comunidad vegetal tipica de la alta montafia mediterranea esta constituida
por erizos de Erinacea anthyllis.

En estos medios constituye un factor decisivo la presencia en el suelo de ciertos
metales como niquel, cobalto, cromo, molibdeno, etc., que actian mermando la
vitalidad de muchas plantas que no son capaces de resistir altas concentraciones de
metales pesados. Por otra parte, otras plantas se especializan en la explotacion de este
sustrato, gracias a poseer diversas adaptaciones fisiologicas. La frecuente presencia de
serpentinas ha condicionado, por extension, el adjetivo de serpentinicola para definir la
flora y vegetacion especializada en dichos sustratos. La existencia de estos pinsapares y
sus cortejos floristicos Unicos, hacen que este geosistema sea uno de los mas originales
de Sierra Bermeja y adquiera una singularidad excepcional en Andalucia.

8.2.2. Geosistema 2. Laderas peridotiticas abarrancadas con pinares resineros.

Si realmente hay dos elementos del paisaje de Sierra Bermeja que se configuren
como los verdaderamente dominantes, estos son la litologia ultrabésica, es decir las
peridotitas, que presentan un aspecto caracteristico debido a su colorido pardo-rojizo, y
el pino negral, que prolifera sobre ellas. Ambos constituyen la auténtica esencia del
paisaje de esta montafia hasta el punto de ser comunmente denominada como “tierra
roja” o “tierra de pinos” por los lugarefios. Estos dos elementos junto con otros factores
del paisaje han posibilitado la distincién de un gran geosistema que acapara buena parte
de Sierra Bermeja (cerca de 260 km?). Las caracteristicas principales del geosistema
estan resumidas en la tabla 8.2.

Tabla 8.2. Caracteristicas del geosistema.

Extension 257,6 km®
Altitud De 100 a 1.100 m.
Geologia Peridotitas, en gran medida alteradas a serpentinitas.
Geomorfolosia Fuertemente colinado a montafnoso, laderas
& abarrancadas de fuerte pendiente.
Clima Mediterraneo continentalizado
o Termo-Mesomediterraneo
Bioclima ) ) ) ) )
Ombroclima Subhimedo-Humedo-Hiperhumedo
Vegetacion Potencial Pinares de Pinus pinaster
Suelos Luvisoles y Regosoles.

En este geosistema litologia y red hidrografica originan una orografia muy
compartimentada con fuertes pendientes (la mayor parte superiores al 50%), laderas
agrestes con frecuentes cortes y quebrados que propician una espectacular red de
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cascadas y saltos de agua que se activan en los meses mas lluviosos. Este relieve
pronunciado y su dureza dan lugar a alijares y pedregales, desnudos en gran parte, y a la
formacion de grandes bloques de formas prismaticas. Estos bloques son consecuencia
de la rotura y meteorizacion facilitados por las diaclasas que se originaron por el rapido
enfriamiento que sufrieron estas rocas durante su formacion.

El roquedo se comporta como un sustrato de caracter acido pero puede, por un
complejo proceso de alteracion, hidratarse, dando origen a suelos serpentinicolas cuyo
comportamiento es mas bien neutro-béasico. Un suelo de fina textura, abundante en
oxido de hierro que causa su caracteristico color. Ademas, en ellos cabe destacar la
importancia de algunas propiedades quimicas especiales. Este tipo de sustrato (las
peridotitas) se caracteriza por una gran concentraciéon de metales pesados, elevada
proporcion de magnesio (Mg) y ausencia de calcio (CaCO3). Como consecuencia, los
organismos que viven sobre ¢l deben adaptarse a estos suelos para sobrevivir, dando
como resultado una serie de edafismos y comunidades especializadas que desembocan
en ultima instancia en un alto porcentaje de endemismos serpentinicolas.

Como hemos visto hasta ahora, el término edafismo es muy resefiable ya que
alude al caracter especial de ciertos endemismos estrictamente ligados a un tipo de
sustrato muy concreto, caso de los que colonizan las litologias ultrabasicas ricas en
metales pesados. Las especiales caracteristicas del sustrato, incompatibles con la
supervivencia de gran numero de vegetales, ha permitido la dominancia del pino negral,
que se presenta como la vegetacion potencial del geosistema.

La plasticidad ecoldgica de la que hacen gala estas coniferas frugales les permite
vivir desde las mas altas y frias aristas cimeras, hasta los valles mas profundos o las
laderas de solana mas calurosas en donde se ponen a prueba ante las sequias mas
pertinaces, aunque no por ello se puede considerar como una especie xerofila, ya que
generalmente estd mejor adaptada a condiciones climaticas de tipo submediterraneo.
Asimismo, su caracter clinicola, al igual que el potente sistema de enraizamiento,
posibilita su instalacion en grietas y fracturas de la roca asi como en los suelos mas
esqueléticos del afloramiento peridotitico.

8.2.3. Geosistema 3. Cumbres gnéisicas con rebollares.

Este geosistema se distribuye por la linea de cumbres gnéisica en torno al
Jardon, asi como en la cabecera del arroyo de la Fuenfria y al Sur del Cerro del Duque.
El relieve esta compuesto por cerros alomados de naturaleza gnéisica. Los gneises
descompuestos dan lugar frecuentemente a “granujales”, gravillas que, con suficiente
humedad, son buenos sustratos para el bosque de frondosas. La vegetacion potencial del
geosistema esta constituido por un bosque ombroéfilo denso de robles (también llamados
rebollos) del subsector Marbelli. Este bosque se desarrolla en areas de ombrotipo
himedo y piso bioclimatico mesomediterraneo por encima de los 800-900 metros. Las
caracteristicas principales del geosistema se recogen en la siguiente tabla (tabla 8.3.).
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Tabla 8.3. Caracteristicas del geosistema.

Extension 5,2 km”
Altitud De 800 a 1300 m.
Geologia Gneises
Geomorfologia Vertientes montafiosas fuertemente colinadas
Clima Mediterraneo continental
Bioclima Mesomediterraneo.
Ombroclima himedo.
Vegetacion Potencial Robles rebollos
Suelos Regosoles y Cambisoles.

8.2.4. Geosistema 4. Vertientes montafiosas de gneises y esquistos con bosques de
alcornoques, quejigos y encinas.

Este geosistema se corresponde con la orla metamorfica que rodea al macizo
ultrabasico. Como podemos observar en la tabla que recoge las caracteristicas generales
del sistema (tabla 8.4.), se trata de una superficie montafiosa de fuertes pendientes (30-
50%), disectada por numerosos arroyos y cubierta por un manto espeso de alcornoques,
quejigos y encinas de buen porte. Los suelos se desarrollan sobre micaesquistos y
gneises granitoides que afloran a modo de montera sobre los abundantes materiales
ultramaéficos.

Tabla 8.4. Caracteristicas del geosistema.

Extension 153 km”
Altitud De 100 a 1000 m.
Geologia Gneises y esquistos
Geomorfologia Vertientes montafiosas fuertemente colinadas
Clima Mediterraneo continental
Bioclima Termomediterraneo.
Ombroclima subhtimedo-humedo.
Vegetacion Potencial Alcornoques, quejigos y encinas.
Suelos Regosoles y cambisoles.

Las temperaturas son suaves todo el afio, pero la marcada sequia estival limita la
presencia de especies mas higrofilas, por lo que el geosistema se caracteriza por la
dominancia que presentan las estructuras propias del bosque perennifolio esclerofilo
excepto en aquellos enclaves topograficos particulares con humedad edafica.

Estas formaciones esclerofilas contienen frondosas con hoja persistente, pequefia
y dura que en su variante mas hiimeda se caracterizan por la presencia del alcornocal,
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bosque muy bien representado en el geosistema. Vastas formaciones de alcornoques,
que bajo intervencion moderada constituirian densos bosques poliedicicos
estratificados, enmarafiados con plantas sarmentosas (Smilax, Asparagus, Lonicera,
etc.): Estas ultimas aumentarian su dominio aprovechando el microclima creado, junto
con plantas menores umbrofilas que frecuentarian los estratos inferiores. Ademas,
especies como Arbutus, Phillyrea, Pistacia, etc., que acostumbramos a ver en estado
arbustivo, bajo estas condiciones de sombra ideales llegarian en muchas ocasiones a ser
arbolitos que pasarian a enriquecer el estrato superior. Solamente en los claros y bordes
aparecerian brezales y jarales semejantes a los que hoy son comunes bajo el arbolado.

En los barrancos y fondos de valle mas calidos y himedos con compensacion
edafica, el alcornocal cede terreno al quejigo, con el que entonces se mezcla y entra en
contacto junto con freatofitos que rodean la corriente. Los quejigales se comportan
entonces como bosques subsclerdfilos marcescentifolios localizados en abrigados
refugios cuyo balance hidrico se ve favorecido por el aporte lateral de la capa freatica y
donde ademas el déficit hidrico se encuentra amortiguado por su situacion en umbrias
medias y altas, bien por la influencia de los vientos dominantes humedos maritimos.
Todo ello contribuye a crear un ambiente quieto, calido y humedo, propicio para la
instalacion del quejigal, aunque solo llegue a formar bosques extensos en contadas
ocasiones. Cuando la sequia se hace mas acusada, el alcornoque es sustituido por la
encina, y de modo similar ocurre en aquellas localidades célidas y secas con suelos
menos potentes. Las tres especies forman intrincados mosaicos de agrupaciones con
diversos grados de inclusion de una en otra en funcidon de los niveles de humedad y de
la naturaleza del sustrato.

La comunidad vegetal cambia en las cercanias de los frecuentes arroyos: sauces,
adelfas, mentas y matrantos aparecen acompafiados por helechos y culandrillos.

Respecto a los suelos se observa un dominio de los Regosoles que viene
marcado por la alteracion del material siliceo. Cabe sefialar que la mayoria de ellos se
encuentran en fase 1éptica y rara vez esquelética. Sobre los esquistos, el fuerte exudado
de hierro que el material produce marca los suelos proporcionandoles colores rojizos.
En situacion de microclima himedo y relieve mas suave, se constituyen Cambisoles
Cromicos.

8.2.5. Geosistema 5. Cerros del piedemonte meridional con alcornoques y quejigos.

Este geosistema esta compuesto por alcornocales sobre terrenos metamorficos
del piedemonte meridional de Sierra Bermeja y por su posicion intermedia, entra en
contacto con practicamente todas las unidades paisajisticas sefialadas. Las
caracteristicas principales del geosistema se resumen en la tabla 8.5.

Es una unidad montafiosa, rocosa, con pedregosidad variable, surcada por
numerosos arroyos que desarrollan una red fluvial con tendencia dendritica, facultando
la formacion de lomas de buzamiento norte-sureste (Loma de la Mentira, del Monte,
etc.) que son cubiertas con alcornocales termomediterraneos que se acompafian de
quejigos en las zonas més umbrias y himedas. La fragilidad de la roca conlleva su facil
saprolitizacion, hecho que conduce al desarrollo y dominio de suelos poco
evolucionados y en general con potencia superior a los 10 cm., de ahi que la
composicidon pedodnica esté representada por Leptosoles en las zonas donde la pendiente
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de las laderas se acentiia y la roca estd mas consolidada y Regosoles 1épticos, marcados
por la mineralogia del roquedo con la diferenciacién de unidades eutricas y districas
segun el pH.

Tabla 8.5. Caracteristicas del geosistema

Extension 48 km”
Altitud De 100 a 400 m.
Geologia Filitas, grauwacas, pizarras, areniscas y conglomerados.
Geomorfologia Cerros
Clima Mediterraneo Continental.
Bioclima Termomediterraneo.
Ombroclima subhtimedo-humedo.
Vegetacion Potencial Alcornoques y quejigos
Suelos Regosoles y cambisoles.

8.2.6. Geosistema 6. Cerros abruptos y cortados marmoéreos con quejigales basofilos.

Este geosistema estd dividido en varias unidades repartidas por la fachada
meridional de Sierra Bermeja. La litologia viene marcada por marmoles, que destacan
netamente del conjunto esquistoso y ultraméfico circundante. Se trata de un espacio
discontinuo, montafioso, pedregoso y rocoso, cuya vegetacion potencial estd constituida
por quejigales basofilos, algarrobos y sabinas. El matorral de jaras constituye una etapa
avanzada de sustitucion de la vegetacion primitiva.

Desde el punto de vista edafologico cabe destacar el poco desarrollo de los
suelos (Litosoles), que en su mayoria presentan exclusivamente un epipedén oOcrico, de
colores pardos a rojos, que excepcionalmente puede ser catalogado como moéllico. Las
grietas y huecos mayores se rellenan de una matriz fina, donde levemente se pueden
observar cutanes de iluviacion discontinuos y con escaso desarrollo. Estos suelos se
definen como Luvisoles lepti-cromicos.

En los cortados caracteristicos de este geosistema (Las Angosturas, Piedras
Recias, etc.) el bosque se densifica por la abundancia de plantas sarmentosas que
ocupan el estrato arbustivo y trepan al superior en busca de luz. Grandes ejemplares de
hiedra (Hedera helix), zarzaparrillas (Smilax aspera), zarzas (Rubus ulmifolius) o
madreselvas genuinas de estos ambientes fontinales (Lonicera periclymenum) se
enredan en quejigos, alcornoques, pinos negrales y algarrobos y llegan a formar en los
angostos canutos auténticos corredores vegetales impenetrables bajo los que circulan
oscuros los rios que atraviesan el sistema (Guadalmina, Padron y Arroyo de la Cala). La
tabla 8.6. nos muestra los caracteres principales que definen al geosistema.
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Tabla 8.6. Caracteristicas del geosistema.

Extension 6 km”
Altitud De 100 a 500 m.
Geologia Marmoles con didpsido y forsferita.
Geomorfologia Cerros y caiones abruptos.
Clima Mediterraneo Continental.
Bioclima Termomediterraneo.

Ombroclima subhtimedo-humedo.
Vegetacion Potencial Quejigales basofilos, acebuches y algarrobos.
Suelos Litosoles

8.2.7. Geosistema 7. Relieves calizo-dolomiticos de acusada pendiente con encinares.

Este geosistema se localiza en Sierra Crestellina (2,2 km?) y las lomas y escarpes
calizos en torno a Casares (3,8 km?). En la tabla 8.7. se expresan los rasgos mas
caracteristicos del geosistema. El abrupto relieve de estos enclaves estd asociado
fuertemente a los elementos tectonicos y estructurales. La vegetacion potencial esta
constituida por un encinar basofilo, un bosque escleréfilo enriquecido con otras especies
arboreas como algarrobos, acebuches y quejigos. El coscojar puede asentarse sobre
suelos poco evolucionados, constituyendo en algunos casos la comunidad permanente
en crestas y lugares abruptos.

Tabla 8.7. Caracteristicas del geosistema.

Extension 6 km”

Altitud De 200 a 943 m.

Geologia Calizas y dolomias.

Geomorfologia Relieve abrupto con fuertes pendientes y lomas.
Clima Mediterraneo Continental

Bioclina Termo-mesomediterrdmeo

Ombroclima subhumedo-hiimedo.

Vegetacion Potencial Encinas, acebuches y algarrobos

Suelos Litosoles

Desde el punto de vista edafologico estos terrenos se ven sometidos a una
importante erosion, de modo que los afloramientos rocosos son muy abundantes y los
suelos son poco espesos, siendo la asociacion Litosol-Regosol litosélico la mas
abundante. Estos suelos en su mayoria presentan exclusivamente un epipedon ocrico, de
colores pardos a rojos, que excepcionalmente puede ser catalogado como moéllico. Las
grietas y huecos mayores se rellenan de una matriz fina, donde levemente se pueden
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observar cutanes de iluviacion discontinuos y con escaso desarrollo. Estos suelos se
definen como Luvisoles lepti-cromicos.

8.2.8. Geosistema 8. Anticlinal karstico con acebuches y algarrobos.

Este geosistema se restringe al afloramiento calizo de la Sierra de la Utrera,
configurado por un paquete concéntrico de rocas carbonatadas rodeado de materiales
del Complejo del Campo de Gibraltar. Como podemos ver en la tabla 8.8., el sistema
presenta una peculiar estratigrafia que juega un papel importante en el tipo de
modelado, tanto por su influencia sobre el karst como -y en particular- sobre el tableado
ritmico que propician estas series estratigraficas.

Su caracteristica morfologia tipo “torcal”, es debida a que presenta una litologia
caliza sometida a una fracturacion con diaclasado abundante y desarrollo de fallas
normales que propicia acusados escarpes, cuevas y simas, claves en el desarrollo del
karst. A ello se suma el buzamiento subhorizontal de los estratos en el nucleo del
anticlinal que favorece la disolucion karstica. Este relieve encastillado es generativo de
caprichosas geoformas, endorreismo o ausencia virtual de drenaje, presencia de
depresiones y fisuras, de cavidades superficiales, con red de drenaje subterranea, etc.

Tabla 8.8. Caracteristicas principales del geosistema.

Extension 13,2 km®
Altitud De 100 a 300 m.
Geologia Calizas (Jurasico).
Geomorfologia Anticlinal karstico
Clima Mediterraneo Oceanico
Bioclima Termomediterraneo.
Ombroclima subhimedo-humedo.
Vegetacion Potencial Acebuches y algarrobos
Suelos Litosoles

Tanto su localizacion proxima al Estrecho de Gibraltar, como su disposicion
topografica, condicionan una mayor influencia del régimen atlantico de vientos y
precipitaciones con clara influencia maritima a los que queda completamente abierto,
viéndose afectado por un sistema templado-htimedo de cardcter mediterraneo, con
veranos calidos y prolongados e inviernos suaves y lluviosos (700-800 mm), lo cual
implica una serie de procesos morfogenéticos como la disolucion.

Entre su vegetacion destacan las formaciones de algarrobal-acebuchal y, sobre
todo, el Unico sabinar costero conocido sobre roca caliza, entre otros muchos valores
botanicos. Cuando la formacion arborea desaparece, en su lugar se instala un espinar
denso con coscojas (Quercus coccifera) y lentiscos (Pistacia lentiscus) como primera
etapa de sustitucion. Esta etapa de sustitucion, al igual que los sabinares, pueden
asentarse sobre suelos poco evolucionados constituyendo, en algunas zonas como la
Rampa de la Hedionda, la comunidad permanente en paredes y lugares abruptos.
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Por su parte, la tipologia edafoldgica contempla la presencia de litosuelos y
protosuelos calizos, suelos raquiticos y de escaso grosor desarrollados sobre las zonas
denudadas. En las zonas mas favorables se desarrollan suelos mas evolucionados de tipo
"terra rosa" e incluso tierras pardas calizas en las dolinas y pasillos de la sierra. Sin
embargo, los materiales circundantes a la misma propician suelos de matriz margosa
sobre litologia margocaliza.

8.2.9. Geosistema 9. Cerros y lomas de caliza de Microcodium con quejigales
basofilos.

Este geosistema esta formado por cuatro areas discontinuas de diferente tamafio.
En ¢l el relieve suele configurarse como una sucesion de pequefias elevaciones de perfil
convexo conformadas por calizas estratificadas asociadas a margas, que destacan sobre
la morfologia mas suave y deprimida de las arcillas que los rodean. Estos cerros y lomas
quedan separados entre si por estrechas vegas o pasillos naturales.

En la mayor parte de los afloramientos rocosos dominan los buzamientos muy
fuertes, de modo que pueden diferenciarse dos tipos de laderas, una con mayor
pendiente y orientada al norte (umbria), y otra de pendiente mas moderada y orientada
al sur (solana).

La vegetacion potencial estd conformada por quejigales basofilos, que
comprenden en su interior otras especies arboreas como el acebuche, algarrobo y
alcornoque. Los Leptosoles liticos y rendsicos constituyen los suelos dominantes del
sistema. Las caracteristicas generales del geosistema se detallan en la siguiente tabla
(tabla 8.9.).

Tabla 8.9. Caracteristicas del geosistema.

Extension 13,2 km*
Altitud De 0 2300 m.
Geologia Calizas de microcodium.
Geomorfologia Dorsos de ballena y cerros planos
Clima Mediterraneo Oceanico
Bioclima Termomediterraneo.
Ombroclima subhtimedo-humedo.
Vegetacion Potencial Quejigales basofilos, acebuches y algarrobos
Suelos Leptosol liticos y rendsicos

8.2.10. Geosistema 10. Cerros areniscosos con alcornoques.

Como podemos apreciar en el mapa de los geosistemas potenciales, este
geosistema se encuentra dividido en numerosas unidades. Se extiende por las tierras del
Flysch y esta constituido por sierras o afloramientos areniscosos que se elevan de forma
independiente entre los materiales mas blandos que le rodea y que presentan un tamafio
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variable que va desde la nada desdenable Sierra de la Chullera hasta el mas modesto
Cerro Matanza o el pequefio Cerro de los Gatos. Estas unidades se encuentran separadas
entre si por valles, depresiones o areas de relieves menos elevados.

La litologia estd compuesta principalmente por areniscas y constituyen algunos
de los relieves mas destacados del entorno, si bien su hipsometria es mas bien modesta,
oscilando entre los 10 y los 300 metros. Los estratos de areniscas afloran y se destacan
con frecuencia dejando entrever con su forma algunos rasgos estructurales (pliegues,
discordancias, fallas, dislocaciones, etc.). Estos afloramientos rocosos presentan un
modelado de detalle con taffonis, genamas, canalillos impresos, poligonacion,
descamacion en las capas ferruginosas, etc., que ofrece como resultado formas
caprichosas muy llamativas como las que se pueden observar en la Punta de la Chullera.

Los Cambisoles constituyen los suelos mas caracteristicos de esta unidad. La
naturaleza de la roca madre, con un alto contenido en cuarzo, hace que estos suelos
obtengan un elevado grado de acidez. Son suelos arenoso-arcillosos que sustentan
buenos alcornocales, quejigares y, en zonas mas secas, acebuchares y lentiscares. Los
suelos caracteristicos de este geosistema se ven condicionados en general por una
elevada pluviosidad o humedad ambiental que en este caso genera procesos que alteran
las areniscas del Aljibe y dan origen a una tierra parda meridional acida de matriz
arenosa que presenta una extraordinaria vocacion forestal.

Los principales rasgos del sistema quedan reflejados en la tabla 8.10.

Tabla 8.10. Caracteristicas del geosistema.

Extension 20,2 km2
Altitud De 10 a2 300 m.
Geologia Areniscas siliceas (Mioceno inferior)
Geomorfologia Relieve fuertemente ondulado a montafioso
Clima Mediterraneo oceanico
Bioclima Termomediterrano

Ombroclima Subhiimedo-himedo
Vegetacion Potencial Alcornoques, acebuches y encinas.
Suelos Cambisol

8.2.11. Geosistema 11. Colinas de arcillas y margas con alcornoques y acebuches.

Este geosistema (tabla 8.11.) estd compuesto por alcornocales y acebuchares
sobre materiales arcillosos y margosos que conforman un relieve acolinado. Las colinas
de esta unidad fisiografica tienen un alto contenido en carbonatos, por lo que los
conocidos suelos que de ellos se derivan “bujeos” son marcadamente basicos. Estos
suelos, también llamados tierras negras andaluzas o bujeos, presentan unas buenas
caracteristicas marcadas por los procesos de tirsificacion (expansion y estructura
asfixiante en periodo hiimedo; retraccion y estructura masiva en periodo seco) y tienen
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gran importancia en la caracterizacion del paisaje, ya que especies como la encina o el
alcornoque no estan adaptadas a estos fendmenos que provocan el descalzamiento de su
sistema radical mientras que el acebuche y el lentisco pueden colonizar sin problemas
estas zonas.

El alcornoque se asienta sobre asperones areniscosos, donde el sustrato es mas
estable. En algunas zonas como las Mesas de Saladavieja, al oeste de Estepona, los
suelos evolucionan a partir de una Formacién Flysch atipica, formada por alternancia de
areniscas y margas, de ahi que el componente fundamental lo representen los Regosoles
calcaricos, con ciertas caracteristicas vérticas, el techo de la formacion lo componen
areniscas, que ayudaron a la formacién de las mesas dando consistencia al sistema
geomorfologico, donde el manto edafico lo componen fundamentalmente Leptosoles
eutricos, en las zonas mas erosionadas, y Cambisoles cromicos en las mas resguardadas.

Tabla 8.11. Caracteristicas del geosistema.

Extension 101,5 km2
Altitud De 10 a2 300 m.
Geologia Arcillas y margas del Terciario.
Geomorfologia Relieve ondulado ligeramente colinado
Clima Mediterraneo ocednico.
Bioclima Termomediterraneo

Ombroclima subhtimedo-humedo
Vegetacion Potencial Alcornoques, acebuches y encinas.
Suelos Vertisoles y cambisoles

8.2.12. Geosistema 12. Cerros y lomas sobre materiales detriticos pliocenos con
alcornoques y quejigos termofilos.

Esta unidad se extiende por la franja prelitoral y aparece de forma discontinua al
ser horadada y separada por una red fluvial paralela. Las caracteristicas principales del
geosistema se recogen en la tabla 8.12. El relieve es suavemente ondulado, sin
afloramientos y sin piedras, surcado por arroyos de recorrido variable. Engloba un
conjunto de materiales pliocenos de origen marino, que se apoyan discordantes sobre el
Flysch, constituyendo una serie detritica con facies margo-arenosas e intercalaciones
arcillosas, cuyo techo es una formacion conglomeratica de cantos rodados y
subredondeados, tamafio dispar, compuesto por peridotitas, gneises y pizarras, con
algin marmol, y embutidos en una matriz arcillo/arenosa de colores rojizos. Son muy
frecuentes los cambios de facies verticales y laterales, causantes de los contrastes
edafologicos existentes.

El propio origen de los sedimentos y su composicion mecanica permiten

diferenciar las unidades de suelos: Regosoles calcéaricos con granulometria arenosa y
limosa o mas fina, de colores claros blancos amarillentos, siempre calcareos y muy
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fosiliferos, se intercalan con Regosoles esqueléti-eutricos cuando las facies aflorantes
son conglomeraticas y de colores rojizos.

Este geosistema pese a estar sometido a una fuerte sequia estival, presenta como
vegetacion potencial un alcornocal silicicola termoéfilo con mirtos dado que las
precipitaciones anuales de la zona superan los 600 mm.. Este bosque se caracteriza por
tener una cobertura no muy densa, salvo en umbrias, y suele ser mixto con quejigos, una
formacion donde aparecen gran cantidad de arbustos y arboles termofilos (Calicotome
villosa, Chamaerops humilis, Olea sylvestris, Quercus coccifera y Pistacia lentiscus).

Tabla 8.12. Caracteristicas del geosistema.

Extension 37,4 km2
Altitud De 0 a 150 m.
Geologia Arenas y conglomerados (Plioceno)
Geomorfologia Relieve plano a moderadamente ondulado.
Clima Mediterraneo Subtropical
Bioclima Termomediterrdneo

Ombroclima Seco-Subhiimedo-Hiimedo
Vegetacion Potencial Alcornocal-quejigal
Suelos Luvisoles

8.2.13. Geosistema 13. Vegas y llanuras aluviales con vegetacion riparia.

El geosistema esta constituido por tipicos valles termomediterraneos donde las
reservas de agua son suficientes como para permitir la instalacion de una vegetacion
riparia compuesta principalmente por chopos, sauces, tarajes y adelfas que generan
junto al relieve llano y los cursos de agua un paisaje muy -caracteristico. La
geomorfologia manifiesta un sistema de ramblas marcado por una serie de lechos
aluviales bien definidos en longitud y anchura que se conservan colgados sobre el cauce
actual. La litologia de los fragmentos mdas groseros la componen restos de rocas
maficas, en grandes bolos, junto a esquistos, filitas, calizo-dolomias y gneises, que
generan finalmente arenas y gravas, creando una matriz arcillo-arenosa. Asociados a los
valles hay depdsitos sedimentarios terciarios, disectados a modo de terrazas. Los
Fluvisoles se circunscriben al lecho de los rios, arroyos y ramblas, donde la vegetacion
la componen cafiaverales, juncales y praderas hiimedas. Las caracteristicas mas
importantes del geosistema se resumen en la tabla 8.13.

Las vegas, a pesar de estar repartidas por dos sectores costeros diferenciados (el
Flysch y la costa oriental), constituyen un mismo geosistema por su caracter azonal
derivado de la presencia de agua en el suelo. La superficie que el geosistema alcanza en
la czosta occidental es de 16,6 km?, muy parecida a la que tiene en la costa oriental (18,8
km”®).
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Tabla 8.13. Caracteristicas del geosistema.

Extension 35,4 km”

Altitud De 0 a 300 m.

Geologia Sedimentos aluviales recientes.

Geomorfologia .relle\.ze plano (3 casi plano, con pendientes practicamente
inferiores al 2%.

Clima Mediterraneo Subtropical y Mediterraneo Oceanico.

o Termomediterraneo.

Bioclima )
Ombroclima seco-subhumedo-htmedo.

Vegetacion Potencial Vegetacion de ribera y alcornocales-quejigales.

Suelos Fluvisoles.

8.2.14. Geosistema 14. Playas y dunas con vegetacion psammofila.

Este geosistema se distribuye por todo el litoral. En la tabla 8.14 nos aparecen
reflejadas las caracteristicas generales del geosistema, que forma una estrecha franja
compuesta por arena y vegetacion psammofila en donde se observan maultiples
interferencias. Las primeras pueden clasificarse bajo la nocion de contacto que la tierra
y el mar tienen en la actualidad o han podido tener en el pasado. Las segundas
corresponden a los distintos factores dinamicos que contribuyen a la formacion y
evolucion de las riberas propiamente dichas. Es un paisaje de transicion en el que se
realiza una estrecha imbricacion de elementos solidarios, lo que no es ajeno a su
originalidad ecoldgica. Por esta razon, este geosistema, al surgir de multiples
combinaciones estd caracterizado por tener la dindmica natural mas activa.

Tabla 8.14. Caracteristicas del geosistema.

Extension 3,8 km”

Altitud De0Oa5m.

Geologia Arenas cuarciticas

Geomorfologia Playas y cordones dunares

Clima Mediterraneo oceédnico y Mediterraneo subtropical de
fuerte influencia maritima

Bioclima Termomediterrdneo inferior

Ombroclima Seco-Subhtimedo-Humedo

Vegetacion Potencial

Sabinares de Juniperus turbinata

Suelos

Arenosoles

La franja litoral de Sierra Bermeja cuenta con un microclima célido y una
vegetacion propia de ambientes halofilos en sus cotas mas bajas y, a continuacion, se
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distinguen comunidades estrictamente xerofilas, con un dominio de la asociacion
botanica del sabinar. Los suelos han evolucionado a partir de un material arenoso y
manifiestan los caracteres propios de éste (Arenosoles). Estan sometidos a la movilidad
del sustrato, los vientos cargados de sales, la profundidad de la capa freatica y la rapida
evaporacion edafica. No presentan pedregosidad ni rocosidad y si en cambio frecuentes
signos de erosion laminar y en surcos.
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SEGUNDA PARTE:
AGENTES Y PROCESOS EN LA TRANSFORMACION DEL PAISAJE.

SECUENCIA EVOLUTIVA.



9. EL MARCO DE LA ORGANIZACION POLITICO-ADMINISTRATIVA DEL
TERRITORIO.

9.1. Introduccidn.

La organizacion politico-administrativa de un territorio consiste en su division
en circunscripciones sobre las que gobiernan y ejercen su autoridad los poderes
publicos, es decir, se trata de unidades administrativas de intervencion y control.

Por esta razon, antes de acometer el analisis de los usos del suelo y la cobertura
resultante a lo largo de la historia, creemos necesario conocer el escenario
administrativo en el que se ha desarrollado la dialéctica entre el hombre y el medio.
Sierra Bermeja y su costa, como una unidad fisico-territorial, se han encontrado
secularmente bajo una organizacién politico-administrativa superior, resultado de un
largo proceso histdrico que propicio el marco juridico en el que se desarrollarian las
actividades antrdpicas sobre este territorio. Por esta razon, nuestro objetivo es mostrar
cuales fueron esos marcos de referencia que, sin duda, han determinado el
aprovechamiento de la montafa y su costa y la configuracion de su modelo
socioterritorial durante cada etapa historica hasta desembocar en la actualidad, donde
Sierra Bermeja y la franja litoral quedan adscritas a una organizacion politico-
administrativa en términos municipales, que en ultima instancia, ha propiciado los
cambios mas patentes de su paisaje reciente.

Como veremos, por lo general, la evolucion del paisaje corre pareja a los
periodos historicos claves en los que el territorio se inserta en determinados sistemas de
organizacion politica y administrativa. No obstante, en los ultimos afios, las divisiones
de Sierra Bermeja y su costa se han adaptado, por lo general, a los dos grandes
conjuntos geograficos en que se divide éste territorio, coincidentes a su vez con las
grandes unidades naturales. Atendiendo a las divisiones por comarcas geograficas
tradicionalmente aceptadas y establecidas por autores como Sermet (1958), Bosque
Maurel (1974), Arija (1987), Garcia Manrique y Ocana Ocafia (1986) y Cano (1991),
este territorio queda como una encrucijada entre la Serrania de Ronda (perteneciente a
las Sierras Penibéticas) y la Costa del Sol Occidental (Perteneciente a la Costa
Mediterranea). En este sentido, los estudios de anélisis regional del territorio ponen de
manifiesto que las caracteristicas del medio fisico, la evolucion del poblamiento y el
desarrollo econdémico desigual de estas dos regiones en las ultimas décadas, son las
lineas maestras que explican la organizacion de éste espacio.

Para el estudio de todas éstas unidades espaciales administrativas identificables
hemos recurrido a fuentes bibliograficas diversas, pero no es el objetivo de este breve
andlisis de las afecciones politico-administrativas del territorio recopilar todas las
comarcalizaciones de que ha sido objeto el territorio. Obras como las de Pezzi (1982),
Saenz Lorite (1985), Cano (1990) o Gomez Moreno (1992), han abordado este
cometido.

Por ultimo, hay que sefialar que el conocimiento del marco politico-
administrativo nos ha sido de gran ayuda a la hora de establecer pautas de investigacion
documental en nuestro trabajo, ya que la realidad de las fuentes documentales esta en
estrecha vinculacion con estas divisiones del territorio.
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9.2. Origen y evolucién de la division politico-administrativa.

En la evolucion de la organizacion institucional de Sierra Bermeja y su costa

cabe distinguir las siguientes fases:

a)

b)

d)

Hasta la conquista romana, este territorio, al igual que el resto de la Peninsula
Ibérica, se caracterizo por la desorganizacion territorial. Los numerosos pueblos
indigenas que lo habitaban poseian formas tribales diversas y cada uno contaba con
instituciones y costumbres propias.

Bajo la dominacién romana (siglos II a.C. - V d.C.) se cred por primera vez una
organizacion administrativa: en primer lugar la Hispania Ulterior (donde estara
Sierra Bermeja) y la Hispania Citerior. Posteriormente se dividi6 Hispania en
provincias. Por su amplitud, éstas han sido consideradas como las primeras
estructuras regionales de Espafia. Nuestro territorio quedaba inmerso en la provincia
Bética, que abarcaba desde el rio Guadiana hasta el Cabo de Gata y jugaba un
destacado papel en el Imperio.

Tras la desaparicién del poder romano, los visigodos (siglos V al VIII) crearon el
primer Estado nacional, unido e independiente. Aunque administrativamente se
mantuvo la division romana, la unidad bésica paso a ser el territorium o ducado, de
menor extension que la antigua provincia. No obstante, las invasiones germanicas
no alcanzaron con la misma intensidad al sur de la Peninsula, que en parte se
mantendra en la orbita de los dominios mediterraneos del Imperio Bizantino.

En la Edad Media se distinguen dos etapas fundamentales en la division del
territorio:

- Con la conquista musulmana Al-Andalus dard nombre al conjunto de los
dominios isldmicos peninsulares con capitalidad en la ciudad de Cérdoba. Las
divisiones administrativas califales se adjudicaran el territorio entre Algeciras,
Takoronna y Rayya. En sucesivos momentos, tras el emirato y el califato
andalusi, el territorio se subdividird en dmbitos administrativos (Coras) aun mal
conocidos, que se repartiran Sierra Bermeja mediante guerrillas internas
(Xeduna, Oxuna o Rayya). Posteriormente el poder politico unitario se
fragmentd hacia el afio 1.035 con la formacion de Reinos de Taifas, estando
Sierra Bermeja primero adscrita al de Malaga y posteriormente (afio 1075)
incluida en el de Granada.

- A fines del siglo XV la Reconquista dio origen a la diferenciacién regional
espafiola, nuestro territorio quedd enclavado en el extremo occidental del Reino
Nazari de Granada, cuyas fronteras quedaban totalmente rodeadas por la Corona
de Castilla, algo que influird notablemente en la organizacion territorial de Sierra
Bermeja como tendremos ocasion de demostrar.

La Reconquista y la distribucion de las tierras ganadas a los arabes sera un hito
sustancial y trascendente en la historia de la propiedad de este territorio, asi
como del resto de Espana. En esta época pueden diferenciarse tres grandes
categorias de propiedad, segiin los estamentos sociales que luchaban contra los
moros: realeza (territorios de realengo), nobleza (sefiorios) y clero (territorios de
abadengo). En la conquista de Sierra Bermeja y su costa no intervino el clero y
si los dos restantes estamentos, quedando dividido el territorio en tres grandes
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propiedades que han perdurado hasta 1729: el Sefiorio de Casares (nobleza,
Duque de Arcos), estaba constituido por Manilva, Casares, Genalguacil y
Jubrique; la Tierra de Ronda (realeza) estaba compuesta, entre otros pueblos de
la Serrania de Ronda por, Pujerra, Farajan, Juzcar, Igualeja y Parauta; y la Tierra
de Marbella (realeza) englobaba los pueblos de Estepona, Benahavis e Istan.
Estos tres grandes oOrganos juridicos constituiran el marco humano y
administrativo bajo el que se desarrollard la historia de estos pueblos hasta el
siglo XVIII, aunque en Benahavis se cre6 un sefiorio inmerso en la Tierra de
Marbella; los Reyes Catolicos donaron a Juan de Silva, Conde de Cifuentes, las
villas de Benahavis y Daidin. Posteriormente, su heredero, Fernando de Silva, lo
vendiod a Francisco de Villegas en el afio 1.532.

e) Enla Edad Moderna se constituyo el Estado espaiiol:

- Con los Reyes Catolicos tuvo lugar la unidad territorial (finales del siglo XV),
reconquistando el reino de Granada y vinculdndose éste con el resto de los
reinos de la Peninsula. Fue una vinculacion exclusivamente politica, pues solo
eran comunes los monarcas, la religion y la politica exterior. De este modo, cada
reino continué manteniendo sus propias estructuras politico-administrativas y
fiscales. Asi, Sierra Bermeja y su costa quedaron divididas en una serie de
condados y sefiorios, un sistema de organizacién territorial que se mantendra
intacto hasta el siglo XIX.

- Con los Austrias se mantuvo esta situacion durante los siglos XVI y XVII, de
forma que la unidad espafiola se basaba en la diversidad de derechos,
administraciones, idiomas, costumbres, monedas, etc.

- En el siglo XVIII se produjo el primer intento uniformizador de mano de los
Borbones. La guerra de sucesion al trono espafiol fue el motivo inmediato
aprovechado por el primer monarca Borbon, Felipe V. El triunfo militar permitid
a Felipe V establecer una intensa centralizacién y uniformizacion a través de los
“Decretos de Nueva Planta” que implantaron el modelo castellano. No obstante,
las regiones ya habian adquirido una entidad propia y no se llegd a la supresion
total de las peculiaridades juridicas. De este modo, el territorio espafiol quedd
dividido en 34 provincias, en cuyo interior subsistian las subdivisiones
tradicionales, dando lugar todo ello a una organizacidn cadtica. Sierra Bermeja
se enclavaba en la denominada provincia de Granada, que practicamente
mantenia su configuracion pasada, cuando era reino musulmén. En 1795 se
produjo la segregacion de Manilva respecto a Casares y este nucleo urbano
alcanzo el privilegio de Villa.

f) En el siglo XIX se estructurd la administracion territorial a partir de la division
provincial realizada por el ministro de Fomento Javier de Burgos en 1833. Ademas
se organizaba de forma unitaria la administracion de cada provincia y la
intervencion del gobierno en ellas. De esta manera, Sierra Bermeja y su costa
entraran a formar parte de la provincia de Malaga, y seran repartidas entre 14
términos municipales. Javier de Burgos traté de que cada unidad territorial contase
con suelos de vega, llanuras para la produccion agricola, cumbres de
aprovechamiento ganadero y forestal y un sector del litoral pesquero o de apertura a
un rio o a una importante via de comunicacion, de ahi ésta compartimentacion. El
resultado final fueron unos limites municipales que generalmente van por la linea de
cumbres de la Sierra, o bien la traspasan como es el caso del alargado municipio de
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h)

)

Juzcar, a fin de conseguir, como ya hemos dicho anteriormente, una equilibrada
proporcion en los diferentes terrenos que lo componen.

En el ano 1834, un afio después de la reestructuracion definitiva de Espafia en
provincias, se llevo a cabo una division del pais en partidos judiciales, que seria
objeto de algunas variaciones posteriores. Esa division es la que basicamente daria
lugar a la estructura clasica que se recoge en el ano 1930, quedando el territorio
dividido en tres Partidos Judiciales: Marbella (Istin y Benahavis), Estepona
(Casares, Manilva, Pujerra, Jubrique y Genalguacil) y Ronda (Gaucin, Farajan,
Juzcar, Igualeja y Parauta). Entrada la segunda mitad del siglo XX, en 1970
Estepona y Marbella quedan unificados bajo la misma jurisdiccion con sede en
Marbella y en la actualidad de nuevo se dividen quedando de la siguiente manera:
Marbella (Istan y Benahavis), Estepona (Casares y Manilva) y Ronda (Gaucin,
Farajan, Jazcar, Igualeja, Pujerra, Jubrique y Genalguacil y Parauta). Estas
divisiones estardn estrechamente ligadas a la realidad de los documentos, pilar
basico de nuestra investigacion.

En 1977, el Ministerio de Agricultura defini6 un mapa comarcal con base
municipal. Esta comarcalizacion agraria dividid nuestro territorio en dos grandes
unidades atendiendo a una caracterizacion productiva: por una parte la comarca de
la Serrania de Ronda, que englobaba los municipios de Gaucin, Genalguacil,
Jubrique, Farajan, Juzcar, Pujerra, Igualeja y Parauta, y por el otro la comarca
Centro-Sur o Guadalhorce, donde se incluyen los municipios litorales de Manilva,
Casares, Estepona, Benahavis, Istan y Marbella.

Tras la muerte de Franco y la implantacién de la democracia, se reconocid la
diversidad regional con la creacion de las comunidades autonomas. Tras la
aprobacion de la Constitucion de 1978 y del Estatuto de Autonomia de 1981, la
provincia de Malaga sera parte de la Comunidad Autéonoma de Andalucia junto a las
siete provincias restantes. De esta manera, la autonomia reconoce el derecho al
autogobierno, de modo que por un lado se descentraliza el poder del estado (la
comunidad tiene competencias en asuntos politicos, econdmicos, de infraestructuras
y transportes, ordenacion del territorio, urbanismo, medioambiente, etc), mientras
que por el otro se centraliza en Sevilla, la ciudad que ostenta la capitalidad de la
region y desde la cual se tomaran importantes decisiones respecto a nuestro
territorio.

Desde fechas relativamente recientes, Espafia ha buscado su integracion en Europa,
iniciando un proceso de acercamiento que culmindé con la adhesion a la Union
Europea (antigua Comunidad Europea) en 1986. De esta manera, Sierra Bermeja y
su costa se veran afectadas directamente por un nuevo paquete de politicas
econdmicas, medioambientales, sociales, etc., impuestas por un 6rgano superior.
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10. MODELOS SOCIOTERRITORIALES, NATURALEZA DE LOS USOS Y
APROVECHAMIENTOS Y DISTRIBUCION DE LAS COBERTURAS DEL SUELO

10.1. Introduccién.

Como sabemos, el espacio geografico no es inmutable desde el punto de vista de su
utilizacion o aprovechamiento por parte del hombre. A menudo sucede a los gedgrafos, y
particularmente a los que utilizan una perspectiva historica, que la informacion escrita y
cartografica de la que disponen para acometer la tarea de reconstruir y explicar el pasado es a
todas luces insuficiente, cuando no, simplemente inexistente. La cuestion se complica cuando
lo que se pretende es recuperar un paisaje que ha desaparecido casi por completo bajo nuevas
formas de ocupacion y aprovechamiento del espacio que han difuminado todo rastro de la
organizacion histdrica del mismo y, por ende, del medio natural que lo sustentaba. En estos
casos creemos que la mejor recomendacion seria la dada por el gran medievalista francés M.
Bloch (1978) de “leer la historia al reves™.

En este capitulo pretendemos pues, dar respuesta a nuestro principal interrogante:
como y por qué se ha llegado a la situacion actual de degradacion ambiental y crisis
socioeconomica de Sierra Bermeja. Para dar respuesta a esta pregunta hemos tenido que trazar
una vision de conjunto de las vicisitudes por las que ha atravesado el territorio en cuestion.

La cartografia de los usos y cobertura actual y pasada nos parece, una de las formas
mas validas para conocer como se integran y superponen hoy las actividades humanas dentro
del conjunto territorial, informandonos sobre la localizacion y extension de las zonas
afectadas por la agricultura, industria, obras de ingenieria, urbanizacion, etc. Especialmente
importantes son los cambios sufridos por el modelo socioeconémico de las areas de montafia
mediterranea tras el proceso de industrializacidn-urbanizacién experimentado durante la
década 50-60 del siglo XX, que ha desembocado en una importante transformacion del
paisaje, que es susceptible de ser evaluada a partir de los cambios registrados en los usos del
suelo.

Para ello, es necesario buscar, en primer lugar, la comprensién del marco geografico,
teniendo en cuenta las vias de comunicacidn naturales, la cercania a los centros de irradiacion,
etc. Sierra Bermeja, al constituir el primer eslabon del rosario de sierras que forman la
Penibética, ha sido secularmente punto de contacto entre la montafia y la llanura, mundos con
organizaciones socioeconomicas diferentes pero complementarias entre si. En la actualidad,
Serrania de Ronda, Campo de Gibraltar y Costa del Sol Occidental se dan la mano en Sierra
Bermeja. De esta manera, a pesar de que la tendencia de las comarcas serranas ha sido el
aislamiento, Sierra Bermeja ha mantenido estrechas relaciones con los dindmicos territorios
litorales de su flanco meridional, actuando mas como punto de contacto que como frontera.

Por esta razon, aunque fisicamente Sierra Bermeja forma parte del complejo
montafioso de la Serrania de Ronda, no cabe duda de que territorialmente sus relaciones son y
han sido especialmente intensas con la costa a cuyas tierras llanas sirve de trasfondo.

Como cualquier territorio habitado desde antiguo, el medio natural ha sido fuertemente
alterado por las sucesivas poblaciones, ;pero hasta que punto?. Relatar la sucesion de modelos
socioterritoriales y su repercusion en el espacio representa explicar como fue cada época, que
circunstancias historicas se dieron y que efecto tuvo sobre el territorio. Explicar, en definitiva,
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la relacion hombre-naturaleza, que en Sierra Bermeja y su costa, adelantamos, ha estado lejos
de ser equilibrada y armoniosa.

Este proceso secular se puede dividir a grandes rasgos en una primera y larga fase que
ha originado la degradacion de buena parte de la cubierta vegetal original, si bien ha
posibilitado de alguna forma el mantenimiento de los valores ecoldgicos de un considerable
porcentaje de terreno que ha podido conservar su calidad ambiental a través de un
aprovechamiento racional de sus recursos. Desde mediados del siglo XX, sin embargo,
comienza una segunda fase que a pesar de ser mas corta, conlleva una degradacion
generalizada de amplias zonas donde se ha apostado por una expansion urbanistica de caracter
indiscriminado.

En este contexto, hay que interpretar la evolucion de los aprovechamientos antrépicos
y de la cobertura del suelo resultante, en un paisaje en permanente proceso de cambio. Para
tener una idea mas grafica sobre los cambios territoriales acontecidos en Sierra Bermeja y su
costa proponemos un simil: un ciudadano romano que viviese en la ciudad costera de
Cilniana, o un berebere de Benestepar o cualquier otra de las numerosas alquerias
musulmanas que se encontraban en el interior de la montafia durante la época medieval, no
habrian notado grandes diferencias si se hubieran trasladado a los mismos lugares en el afio
1700 o incluso 1800. Las ciudades, por supuesto, habian crecido o desaparecido, la cultura y
las costumbres serian diferentes, pero el hdbitat natural se mantenia practicamente igual. El
agua de los rios se aprovechaba para mover molinos, los bosques y pastos constituian una
fuente de riqueza silvopastoril, y las actividades y técnicas agropecuarias serian tan familiares
tanto a los hombres del s. XVII como a los de la Antigiiedad o el Medievo, constituyendo la
base de la economia familiar con la que la mayoria de la poblacidon ganaba su sustento. Con la
llegada de la Revolucion Industrial en el primer cuarto del S. XIX el panorama cambid pero
no lo suficiente como para modificar por completo la organizacion tradicional del medio; la
economia de los pueblos se volco en la industria, deforestando los bosques de Sierra Bermeja
y acarreando el carbon vegetal desde Estepona a Istan hasta las grandes siderurgias de Rio
Verde, y la agricultura moderna se instalo en la llanura litoral de la mano de las colonias
agricolas. No fue hasta la segunda mitad del siglo XX cuando la aparicion del turismo cambie
radicalmente el modelo socioterritorial y su repercusion en el espacio. La expansion urbana ha
ganado la conquista del espacio y seguramente el ciudadano de Cilniana seria incapaz de
ubicarse en el territorio que lo vio nacer.

Si alguna conclusion podemos adelantar al respecto es que el conocimiento del pasado
revela lo breve que es la historia humana y lo intensos que han sido los cambios en el
territorio. Por ello, y a pesar del caracter peculiar de Sierra Bermeja dentro del conjunto de las
montafias mediterraneas andaluzas, consideramos que se trata de un magnifico ejemplo del
desplome de la montafa como entidad emblematica del complejo territorial andaluz.

10.2. Las coberturas del suelo en el método del paisaje y sus fuentes.

En este apartado analizaremos el uso de métodos y fuentes propios tanto de la
geografia como de la historia.

10.2.1. Principios del método.

El uso de un espacio concreto en un momento determinado se expresa en la superficie
terrestre a través de la cobertura del suelo. Esta cobertura sera la que se perciba de manera
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mas directa en el paisaje, por lo que el interés de su estudio es primordial en el marco de esta
investigacion.

Teniendo en cuenta que la cubierta vegetal natural en numerosas ocasiones coincide
con un uso antropico, preferimos la denominacion de cubierta (ya sea natural o antropica), a la
de usos, por las connotaciones de aprovechamiento antropico que conlleva éste ultimo
término, y porque la denominaciéon de cubierta refleja mejor el contenido del capitulo.
Aunque la cobertura vegetal y los usos antropicos se distribuyen en el espacio de manera clara
para un observador normal, mas complejo es saber cudles son los factores que condicionan su
presencia o abundancia en un lugar determinado, cuestion medular en este trabajo.

Es decir, es necesario aclarar tres aspectos fundamentales: la cubierta o cobertura
natural, la cobertura antropica que se superpone a la natural (ambas con plasmacion
cartografica) y las actividades econdémicas y el modelo socioterritorial que explica dicha
distribucion de superficies.

10.2.1.1. La cobertura natural.

La cubierta vegetal del suelo es uno de los elementos mas aparentes del medio
biofisico pero de acuerdo con Garcia Fernandez (2001), las masas de vegetacion natural, por
muy extensas que sean, ocupan solo una parte del territorio. Ante esta realidad, el objetivo del
gedgrafo debe ser en primer lugar averiguar “por qué han conservado la extension y
localizacién que hoy presentan”. Se trata de un campo inédito, segin el autor, y mucho mas
aveniente con nuestro objetivo como gebdgrafos, pues tendremos que poner en relacion los
aprovechamiento que éstas masas tuvieron en la vida rural tradicional con los principales
acontecimientos que han determinado su conservacion o destruccion actual y pasada.

Explicar la localizacion de la vegetacion es dar sentido real, geografico, a la misma,
pues a fin de cuentas, la masa vegetal, que se considera como la expresion mas genuina de la
naturaleza, es realmente en Sierra Bermeja un paisaje humanizado. Su estudio, por tanto, entra
dentro de la concepcidn antropocéntrica de la que no se puede desprender la geografia.

El conocimiento del dinamismo sucesional de las series de vegetacion analizadas en el
capitulo correspondiente a la vegetacion potencial, nos permite el conocimiento de la
vegetacion real que en la actualidad tapiza la superficie. Este conocimiento es fundamental en
funcion de la utilizacion tradicional que se ha hecho del territorio y los factores de riesgo
subsiguientes (ganaderia, incendios, actuaciones forestales, etc.).

Caracterizaremos cada unidad espacial en funcidon de los rasgos de sus componentes
vegetales principales (arboles, matorral o pastizal). Este estudio analitico constituye la etapa
inicial de un proceso mas complejo que culmina con la interpretacion del significado de cada
uno de los elementos en un todo, que es la realidad geografica observada.

Afiadimos como informacion complementaria al estado de salud de las distintas
cubiertas vegetales naturales, y en la medida de lo posible, breves apuntes sobre la fauna
salvaje. El receso de la vegetacion natural ha incidido fuertemente en las poblaciones salvajes
de animales, por ello, la evolucion de la fauna nos indica en cada momento la intensidad de la
presion humana sobre el medio y los cambios producidos en los ecosistemas vegetales. Esta
informacion es particularmente limitada, estando ademas condicionada por el interés
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cinegético y halieotico. Las fuentes permiten pocas precisiones cuantitativas, por lo que para
cada etapa histdrica analizaremos algunos elementos cualitativos a nivel indicativo.

10.2.1.2. La cobertura antrépica.

Cobertura antropica se puede considerar a aquella cobertura del suelo que tiene un
origen artificial o ligado al hombre, y que por tanto, necesita del mismo para su
mantenimiento.

Las actividades antropicas (econdmicas y culturales) que se desarrollan en el territorio
se manifiestan en el paisaje a través de un conjunto variado de coberturas del suelo, y suponen
siempre una modificacion de las condiciones previas, naturales o no, de este territorio. Los
territorios de montafia, a pesar de aparentar un mayor grado de naturalidad, se han visto
sometidos historicamente, al igual que los espacios llanos, a una ocupacién mas o menos
intensa que ha tenido como consecuencia la transformacion de gran parte de los espacios
naturales, y la instalacion de una serie de subsistemas artificiales creados por el hombre.

La mayor transformacion del territorio se produce cuando la cubierta natural
desaparece por implantacion de una nueva cobertura "artificial" relacionada bien con la
agricultura o bien con las actividades urbanas e industriales.

De ésta manera, el hombre se ha mostrado como la méaquina mas poderosa de
transformacion del espacio natural, no solo por incidir sobre el paisaje, sino también por
hacerlo sobre la composicion especifica del bosque.

El hombre desde antiguo ha actuado de forma selectiva en el manejo de la cubierta
arborea de Sierra Bermeja y su costa, por lo que muchas de sus caracteristicas son
consecuencia voluntaria (dehesa, difusion de especies) o indirecta (difusion del matorral de
degradacion y de las plantas piro6fitas) de su actuacion. De este modo, el posicionamiento del
hombre ante las diversas especies vegetales no es neutral, ya que su interés se centra en
aquéllas que posibilitan un aprovechamiento intensivo y ofrecen un mayor interés econdmico,
fomentando la expansion de las especies mas rentables en detrimento de otras y sobre
aquellos substratos que generalmente son mas idoneos (alcornoques sobre gneises y
micaesquistos, pinos resineros sobre peridotitas, acebuches sobre margas y algarrobos sobre
calizas).

Por tanto, Sierra Bermeja y su costa, al igual que muchos otros territorios, se
configuran como fiel reflejo de las relaciones primarias hombre-bosque, vinculo que ha
originado buena parte de nuestra cultura a la vez que ha significado la degradacion de dicha
cubierta vegetal natural. Serd necesario, si queremos entender el alcance de esta relacion,
estudiarla no s6lo como un hecho del pasado o de la Historia, sino buscando la relaciéon que
entronca esos hechos con la situacion actual, descubriendo una cubierta del suelo resultado de
la pluralidad de este crisol cultural mediterraneo en contacto con un medio fisico complejo y
peculiar como es el de Sierra Bermeja y su costa.

10.2.1.3. Las actividades econdmicas y el modelo socioterritorial.
Los seres humanos que han poblado estas tierras han desarrollado siempre un tipo de

actividad economica especifica para vivir en sociedad. Sea cual sea el momento historico,
siempre que ha habido un colectivo humano ha habido una actividad econdmica. Este
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conjunto de actuaciones y relaciones que los hombres han llevado y siguen llevando a cabo
tienen como fin en cualquier época historica la obtencion de medios o recursos que les
permitan satisfacer sus necesidades materiales y espirituales.

La actividad econdémica se plasma en un modelo socio-territorial diferente segiin la
época histdrica, la cultura dominante o la dotacién de recursos que estan en cada instante al
alcance del hombre. Desde esta investigacion nos parece un asunto verdaderamente
importante el conocer hasta qué punto dicha actividad econdémica ha conseguido modificar el
medio a fin de satisfacer las necesidades humanas, y cuales han sido los modelos
socioterritoriales catalizadores de dicha actividad. Dicha organizacion del territorio es
independiente de la obtencion de medios para la satisfaccion del conjunto de la comunidad, ya
que a lo largo de la historia veremos como aunque se obtengan una gran cantidad de ellos,
solo se benefician de los mismos una parte de la poblacion.

Si podemos adelantar como factor comun de todas las civilizaciones que por estas
tierras ha pasado, un movil econémico, que aunque diferente en todos los casos, estd menos
ligado al valor de uso que al valor de cambio, y esto ya desde las primeras manifestaciones
del “imperialismo” romano. Los contrastes del paisaje expresan esta jerarquia de intereses, la
desigualdad de la ocupacion del suelo y las oscilaciones de la explotacion.

Para analizar dichos aspectos hay que estudiar la actividad econémica de una manera
secuencial e integrada. Cada sociedad hace una combinacion diferente de los recursos fisicos,
el trabajo humano y las tecnologias, componente fundamentales de la actividad econémica.
Las sociedades mas pobres o menos avanzadas han basado la producciéon en un uso muy
intensivo y muy fatigoso del trabajo, pero conforme las sociedades han ido avanzando o
simplemente han sido méas modernas, han utilizado una tecnologia mas sofisticada que
ha permitido una mayor aceleracion en los cambios inducidos al medio. Por supuesto, en la
planificacion de los usos hemos tenido en cuenta los mecanismos de toma de decisiones que
en cada momento histérico han decidido, por ejemplo, lo que se va a producir, o la
combinacion de recursos que se va a utilizar para conseguir dicha produccion. Un claro
ejemplo de esto lo podemos encontrar en las siderurgias de finales del siglo XIX, como
tendremos ocasion de comprobar.

Como consideracion general podriamos decir, que la actividad econémica que ha
predominado en estas tierras ha sido la agricultura, al menos hasta la segunda mitad del siglo
XX. Ello no significa que durante este largo periodo historico no se hayan realizado
importantes conatos para el desarrollo del sector secundario, fundamentalmente en el siglo
XIX, que supusieron una grave transformacion para el medio. Sin embargo, desde mediados
del siglo pasado hasta nuestros dias, los usos del territorio vienen condicionados por una
nueva actividad que tiene una alta capacidad de modificacion del medio, la construccion
masiva de viviendas e infraestructuras. La gran importancia que ha alcanzado la actividad
constructora tiene su explicacion en el mantenimiento y complementarizacion de una nueva
actividad, la turistica. En la zona se han dejado de producir bienes industriales y en menor
medida agricolas, como consecuencia del importante incremento que ha experimentado la
produccion vinculada al sector servicios, fundamental y casi exclusivamente la actividad
turistica. No obstante, aunque sea la actividad dominante, su distribucion espacial no resulta
homogénea, ya que se concentra en la fachada litoral. Esto significa que la costa sufre y se
beneficia directamente de las consecuencias del turismo, mientras que el resto del territorio
refleja las consecuencias indirectas del mismo.
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De igual modo, a lo largo del capitulo se irdn esclareciendo las causas geohistoricas
que han determinado el enriquecimiento o el empobrecimiento de determinados sectores o
municipios de Sierra Bermeja y su costa, y como esto ha influido positiva o negativamente en
la explotacion del territorio.

10.2.2. Fases del método.

El método para la elaboracion de éste capitulo puede esquematizarse a través de la sucesion
de las diversas fases que cubre:

- En primer lugar, precisamos los limites cronologicos que debia abarcar nuestra
investigacion.

- Busqueda, recopilacion y seleccion de fuentes documentales: escritas y
cartograficas. A fin de engranar la informacion de una etapa historica con la
inmediatamente siguiente, el tratamiento de dicha informacidén ha supuesto una
busqueda amplia y exhaustiva de todas aquellas fuentes de interés en la
investigacion. Posteriormente, se procede a una seleccion de las fuentes
documentales textuales y cartograficas mas relevantes para esta investigacion. El
resto de las fuentes que han podido ser de utilidad en la construccion de este
capitulo son bibliograficas y se citaran conforme vayan apareciendo en el texto.

- Una vez reunida la informacién de archivo y la obtenida por elaboracion propia, la
mayor dificultad afrontada consistia en la desigualdad de "formatos" en la que esta
se presentaba, y en la misma medida, el muy diferente nivel de investigacion
existente hasta el momento en las distintas zonas de trabajo. Por ésta razén fue
necesario definir lo mas precisamente posible, y de forma unificada, el contenido y
los conceptos que se debian desarrollar en cada etapa histdrica, a fin de mantener
una coherencia tanto en contenido como en extension. Finalmente, la
reconstruccion de las distintas etapas debian hacerse de la forma mas homogénea
posible, incluyendo unos contenidos minimos méas o menos equivalentes entre si.
No obstante, subsisten finalmente las logicas disimetrias que se derivan de la
naturaleza y escala de la fuente en cada corte temporal.

- Elaboracion de la cartografia de los siglos XIX y XX utilizando los planos
catastrales y las fotografias aéreas actuales. Respecto a la cartografia temaética
existente, hay que sefialar que cada una de las fuentes presenta una tipologia
diferente de usos del suelo, y para que resulte totalmente satisfactoria su consulta
de cara a nuestros objetivos, hemos tenido que adaptarla. Hay que tener en cuenta
también las deficiencias y errores propios de las fuentes historicas que ha sido
necesario subsanar.

- Reconstruccion geohistérica de los aprovechamientos del territorio desde la
prehistoria hasta la actualidad en donde se implementard toda la cartografia
realizada. A través de las fuentes historicas disponibles es posible apreciar la
significacion que Sierra Bermeja ha tenido en el conjunto territorial. El anélisis de
las fuentes historicas nos permite establecer hasta nueve fases diferentes cada una
de las cuales responde a un modelo de relaciones particular entre el territorio y las
sociedades que lo habitan. La ultima de estas fases aparece mucho mas definida en
cuanto que la calidad de las fuentes nos permite hacer una reconstruccion mas
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precisa de la secuencia evolutiva de las coberturas del suelo a partir de cuatro
cortes temporales.

- Cuantificacion de los resultados: con las etapas precedentes se tienen ya unos
resultados considerados definitivos desde el punto de vista cartografico. De ellos
pueden sacarse ciertas conclusiones y apreciaciones cualitativas. A fin de
conseguir una mayor precision, y sobre todo para establecer comparaciones
cuantitativas tanto entre aflos como entre coberturas del suelo, es precisa una labor
de cuantificacion de resultados. Para ello se tendra en cuenta la tipologia precisa de
coberturas establecida anteriormente para la leyenda de los mapas y una
agrupacion en bloques seglin la escala de andlisis. Esto es posible gracias a que la
informacion documental que se ha utilizado para la elaboracion de la cartografia
(fotografias aéreas) no estd sujeta a informaciones parciales concernientes a
espacios administrativos, y si lo estd (caso del Avance catastral) hemos podido
disgregarla espacialmente’.

- De esta manera, los resultados de evaluacion secular conjunta quedan contenidos
cartograficamente en dichos mapas de dos formas diferentes: cualitativamente en
las descripciones que en este trabajo se hacen de cada cultivo y aprovechamiento
explicados por el modelo socioterritorial del que son resultado, vy
cuantitativamente, en el apartado que refleja la superficie de cada cultivo y
aprovechamiento del conjunto obtenida por planimetria directa que suple la
carencia de datos estadisticos ya elaborados.

A su vez, la instrumentalizacion del método de estudio en esta investigacion se

divide en dos clases, métodos de gabinete y métodos de campo.

Los métodos de gabinete podrian resumirse de la siguiente manera:

Reconstruccion de los mapas derivados tanto de los "Trabajos topograficos" como de los
Avances Catastrales.

Fotointerpretacion de los fotogramas aéreos con vision estereoscopica de los vuelos
correspondientes a los afios 1956 y 1994.

Volcado de la informacion sobre los mapas topograficos a escala 1:25.000 con la
correspondiente delimitacion de poligonos.

Anotacion de observaciones y dudas a solventar en la campafia de campo.

Implementacion de los datos de campo a la cartografia elaborada.

Digitalizacion cartografica y obtencion de datos.

Por su parte, las labores efectuadas sobre el terreno son:

Proyeccion y realizacién de itinerarios biogeograficos, asi como de usos del suelo de
diversa indole con el objetivo de cubrir con estas salidas todo el area de estudio.
Reconocimiento botanico para la identificacion y localizacion de diferentes especies.
Confeccion de croquis y esquemas sobre alternativas de ocupacion del suelo diversas.
Recoleccion de muestras para su posterior analisis en el laboratorio.

' No obstante, a pesar de que contamos con un amplio elenco de informacion territorial que nos permite la
elaboracion de documentos cartograficos utilizando datos estadisticos basicos municipalizados, preferimos
prescindir de los mismos dado que el cardcter natural del area de estudio. Sin embargo, en algunos casos como el
Catastro de Ensenada, son los tinicos de que disponemos para el siglo X VIII.

230



- Identificacion de los poligonos delimitados cartograficamente y reajuste de los mismos.

- Cotejo de la fotointerpretacion y asignacion de claves definitivas.

- Realizacion de fichas sobre los distintos poligonos identificados y descripcion de los
mismos en el cuaderno de campo (estado de las formaciones vegetales; porcentaje de
cobertura del suelo; naturaleza de los cultivos; signos de destruccion del suelo; etc.).

- Toma de fotografias y diapositivas.

10.2.3. Fuentes.

Tratamos aqui todos aquellos documentos de diversa naturaleza (escritos o graficos)
en que se ha sustentado esta investigacion. En general, hasta muy recientemente, la
reconstruccion del paisaje histérico era una reconstruccion fragmentaria apoyada en datos
escasamente georreferenciados. Por esta razoén, en una investigacion como ésta, pretendemos
un estudio sistémico apoyado en el andlisis exhaustivo de las fuentes documentales que nos
fueron transmitidas desde la Antigiiedad. Més alla de la escasa informacién con la que
contamos para formarnos una idea de la conformacion del paisaje en la prehistoria, el
conjunto de textos que hemos analizado nos ha proporcionado un panorama bien
fundamentado del paisaje secuencial generado por diferentes pueblos que han localizado sus
ciudades y han utilizado este territorio de una manera muy concreta.

En una investigacion geohistérica como €sta nos hemos encontrado con un dilema a la
hora de trabajar y presentar dichas fuentes. Se trata de discernir entre las que pueden ser
consideradas como fuentes histéricas o como fuentes actuales. Esto no resulta nada fécil, ya
que en funcion de la dinamica del paisaje de cada lugar, las fuentes podran adquirir un
caracter histérico o no, por lo que el limite temporal para considerar una fuente como
histérica es relativamente difuso e impreciso.

Habida cuenta de que no existen criterios unificados para la catalogacion de fuentes en
este sentido, hemos utilizado una division sencilla y a la vez acorde con nuestros objetivos y
estructura tedrica del capitulo.

Por fuentes historicas hemos considerado a aquellas que nos ofrecen datos
retrospectivos que sirven para ayudar a reconstruir la evolucion de los usos del suelo de la
zona. La diferencia con las fuentes actuales ya obsoletas radica en el procedimiento de
realizacion o en las caracteristicas intrinsecas de la misma, ya que para su produccion se han
utilizado métodos y técnicas en desuso actualmente. El periodo temporal que abarcan estas
fuentes va desde la época romana hasta la segunda mitad del siglo XX. En esta categoria
incluimos fuentes inéditas o publicadas de naturaleza grafica o escrita (desde la toponimia a
documentos literarios).

Las fuentes actuales entendemos en ésta investigacion que son aquellas que tienen un
procedimiento de realizacion moderno y aun vigente en la actualidad y que, aunque puedan, y
logicamente tengan que mostrar cambios significativos del territorio respecto a la situacion
presente, reflejan un pasado no tan lejano, coincidente ademas con una etapa que rompe con
la organizacion tradicional del mismo: la década de los 50 del siglo XX. Entre estas fuentes se
encuentran diversas cartografias temadticas, varios vuelos aéreos, imagenes de satélite, etc.

En la elaboracion de éste texto hemos respetado en numerosas ocasiones los textos
originales y se han seleccionado las citas mas interesantes que aparecen en las obras de
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geografos, historiadores y demas autores que desde la Antigiiedad clasica ya hacen referencia
explicita al litoral y a las montafias al Este de Gibraltar.

A pesar de que en la actualidad disponemos de ediciones facsimiles de buena parte de
las fuentes documentales originales, que facilitan enormemente la labor investigadora, sin
renunciar a ellas, hemos preferido, siempre que nos ha sido posible, consultar de primera
mano las fuentes originales. Las razones son varias: principalmente porque las ediciones
facsimiles no siempre recogen toda la informacion, especialmente las que se realizan para una
provincia concreta. Igualmente, consideramos que se trata de un ejercicio de instruccion
documental, y porque no, de curiosidad cientifica. Finalmente, porque en aquellos casos que
se afaden ilustraciones o mapas es preferible sacar copia de los originales.

Tras un prolijo rastreo de los pertinentes ficheros y listados de diversos archivos se
han consultado con discrecional grado de analisis 220 documentos®. Si bien éstos han
resultado de gran utilidad, s6lo se han considerado aquellos datos mas acordes con las
necesidades y objetivos previstos en este trabajo, intentando en todo momento que la excesiva
informacion no nos alejase de nuestro cometido. Por otra parte, hemos decidido prescindir en
esta investigacion de aquellas fuentes documentales que como Los Amillaramientos’, por su
alto grado de error y por ser documentos falaces totalmente constatados’, podian distorsionar
la normal evolucion del proceso historico descrito para Sierra Bermeja y su costa.

No podemos decir que la aportacion de informacion de las fuentes consultadas se
incremente de forma exponencial conforme vayan acercandose al siglo XX, de hecho
contamos con extensas fuentes en el siglo XVIII como por ejemplo el Catastro de Ensenada.
Sin embargo, si es cierto que las fuentes mas actuales ostentan mas rigor y precision territorial
de la informacion. En este sentido, el estudio se ha sustentado en los diez documentos basicos
que ofrecen una sistematica imprescindible: textuales (los Libros de Apeo y Repartimientos
de suertes, el Catastro del Marqués de la Ensenada, el Diccionario de Madoz); cartograficas
(Trabajos topograficos del Catastro, Avances Catastrales y Estudio sobre la vegetacion y flora
forestal de la provincia de Malaga de Ceballos y Vicioso) y por ultimo la documentacién
fotografica (fotogramas aéreos de cuatro vuelos diferentes). Esta base documental ha sido
trabada con otra serie de documentos de diverso contenido y cronologia entre los que se ha
prestado una especial atencion a los de cardcter cartografico, pues éstos se han configurado
como elementos muy interesantes a la hora de contrastar informacion con otras fuentes, o
incluso verificar ciertas hipotesis.

Haciendo un breve recorrido histérico-documental previo a la presentacion particular
de cada fuente, observamos como las fuentes mdas antiguas nos dan una imagen muy
discontinua en el espacio y en el tiempo. En el mejor de los casos, aluden al territorio
fundamentalmente en los margenes de la vida agraria. Es dificil asi, tener una idea cabal sobre
este tema, habida cuenta, de que las aproximaciones que se hagan seran muy elementales, lo
que no elimina su valor teniendo en cuenta que es de lo inico de que disponemos.

% Autores como Alvarez Teran (1949, 1980), Bejarano Robles (1961), Leon Tello (1979), Lopez Burgos y otros
(1984), Fernandez Gomez (1990), Cabrillana Ciézar (1990a), Junta de Andalucia (2000), Enriquez y Marin
(2001) han ayudado a mitigar la labor de busqueda y revision de los principales fondos archivisticos.

3 Los amillaramientos son descripciones literales de los bienes objeto de imposiciéon y de las personas.
Prescinden de representaciones graficas y describen aspectos cualitativos y cuantitativos aproximados de la
riqueza inmueble. En la actualidad ya no hay catastros por amillaramientos (Berné Valero y Feminia Ribera,
2000).

* Ver entre otros autores que aluden al respecto a Villegas Molina y Sanchez del Arbol (1995).
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Respecto a las fuentes medievales, en un dmbito como el granadino, y més aun el
malaguefio, donde las lagunas historiograficas son inmensas, no se podia pensar en un
planteamiento cuantitativo del tema. Ello requeria un tiempo y unos medios de que no
disponiamos. Afortunadamente, contamos con varios estudios que cubren buena parte de esas
lagunas. El libro de Benitez Sdnchez-Blanco (1982) sobre el Senorio de Casares, el libro de
Cabrillana Ciézar (1989) sobre la Tierra de Marbella, y el libro de Acién Almansa (1979)
sobre Ronda y su Serrania seran obras fundamentales para el periodo medieval.

Tratando de completar la informacion facilitada por los Libros de Apeo, fuente
fundamental para nuestro trabajo, se han analizado otros documentos del siglo XVI anteriores
y posteriores que pudieran ofrecer referencias complementarias para la reconstruccion del
paisaje.

Durante el siglo XVIII la informacion documental es muy superior, siendo el
protagonista indiscutible el Catastro del Marqués de la Ensenada. Las Visitas de Montes de
Marina o el Diccionario de Andalucia de Tomés Lopez son otras fuentes de gran valor para
este periodo de la historia. Igualmente sera entrado el siglo XVIII cuando den comienzo las
descripciones de los viajeros romanticos, que han sido protagonistas de una importante
bibliografia posterior entre las que destacamos para nuestra area de estudio las aportaciones
de Krauel (1986), Moreno Borrel y Atencia Paez (1999a y 1999b) y Lopez Burgos (2000). La
presencia de montafias de mediana y gran magnitud en los confines meridionales del
continente europeo fue motivo de atraccion permanente para eruditos, curiosos o cientificos
naturalistas. En conjunto, las fuentes del siglo de las luces nos posibilitan la reconstruccion de
un panorama bastante completo para nuestro territorio.

Ya en el siglo XIX se intensifico el interés que despertaba Sierra Bermeja y su costa,
condicionado tanto por su localizacion geografica en el camino de paso entre Gibraltar y
Malaga, como por sus peculiares caracteristicas geomorfoldgicas y climaticas que han
posibilitado la existencia de especies de gran interés botdnico, resultando un paisaje
histéricamente muy atractivo para los investigadores y viajeros extranjeros, y que ha
contribuido a generar una basta documentacion al respecto, destacando la obra de Boissier.

De igual modo, durante el siglo XIX aparecen fuente fundamentales como los
diccionarios de Mifano y Madoz, y por supuesto los Trabajos topograficos realizados por el
Instituto Geografico y Estadistico, asi como el Avance catastral de finales del siglo.

Ya en el siglo XX destacamos la que puede considerarse obra basica y fundamental en
el conocimiento floristico de la provincia de Malaga; los estudios de Ceballos y Vicioso
(1933). Tanto desde el punto de vista descriptivo de las formaciones vegetales como de los
trabajos a escala local referidos a Sierra Bermeja suponen un pilar basico de estudio al
proporcionarnos una cartografia detallada del macizo.

En el estado actual de la investigacion, asi como del propio territorio, parece
imprescindible revalorizar los datos que proporcionan las fuentes histdricas, en especial
porque los autores que las habian interpretado estaban inmersos en la situacion
socioecondmica y territorial que interpretaban dentro de una serie de corrientes de
pensamiento muy alejadas de las actuales. Con ello pretendemos ademas exponer la evolucion
de la investigacion sobre Sierra Bermeja y su costa, destacando los fundamentos bajo los que
se encuentra el conocimiento historico-geografico pasado y su trascendencia en la actualidad
de este territorio.
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A continuacion se referencian y comentan por orden cronoldgico los documentos
cartograficos, graficos y escritos localizados y utilizados, asi como aquellas fuentes
documentales de gran interés en un estudio de estas caracteristicas pero de las que
desafortunadamente carecemos en la zona de trabajo.

10.2.3.1. Fuentes historicas.
10.2.3.1.1. Cartografia historica.

Desde siempre se ha intentado conocer el pasado y el presente de los territorios
realizando representaciones cartograficas, por lo que la necesidad de historiar no ha sido una
preocupacion unicamente de las generaciones contemporaneas. La cartografia historica ha
integrado desde visiones comunes la heterogeneidad del pulso social e historico de éste
territorio. Este patrimonio documental, frecuentemente olvidado, esta ahi para recordarlo,
utilizarlo y para ser conocido y disfrutado.

Por otra parte, la representacion del mismo, del campo, de la ciudad y del el mar, se ha
realizado normalmente sobre la base de los hitos geograficos que han dado a lo largo del
tiempo identidad al macizo bermejo. Tales representaciones poseen un notable valor,
precisamente por mostrarnos, aun con las limitaciones de su época, de una manera inmediata
el objeto, los usos, el proyecto territorial de una época, y consideramos que a ellas se debe
acudir en primer término, siempre que se plantee un estudio geografico-histérico enfocado
desde esta perspectiva.

Por esta razon, uno de los principales objetivos de esta investigacion desde el punto de
vista cartografico lo constituye la utilizacion y reproduccion de los mejores planos antiguos en
donde aparecen Sierra Bermeja y su costa. Consideramos que a través de su analisis y
reproduccion se dard una vision general de los elementos constitutivos del paisaje, que
expresan siempre, de la manera mas inmediata el caracter de éste territorio.

La seleccion cartografica en esta investigacion recoge fundamentalmente cartografia
que va desde la “Tabula Moderna Hispanie” de Ptolomeo, hasta mapas de los siglos XVII,
XVII, XIX y XX. Esta seleccion se ha realizado con un propoésito fundamental, el de
investigar la evolucion de la cobertura del suelo y de la estructura de los asentamientos e
infraestructuras en el espacio a partir de una fuente de primer orden por el interés expreso de
localizacion de los hechos que animo a su realizacion.

De la utilizaciéon de estos mapas se deriva otra funcidon secundaria consistente en
mostrar la evolucion de la nueva cartografia espafiola desde que su elaboracion comienza a
ser asumida por el Estado, hasta la actualidad, en que el Estado de las Autonomias transfiere a
las Comunidades las competencias de planificacion territorial, por lo tanto, las de elaborar la
cartografia de su territorio.

Las primeras civilizaciones no nos han dejado una cartografia muy detallada para
nuestro ambito de estudio. Ya en el siglo XVII, de acuerdo a las necesidades militares del
reino espaiol aparecen grandes empresas cartograficas como la "Descripcion de Espafia y de
las costas y puertos de sus reinos", realizado por Pedro de Texeira, se trata de un atlas
iluminado inédito hasta la fecha (Pereda y Marias, 2002). Sera a partir del S. XVIII cuando la
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importancia dada al conocimiento de las riquezas del territorio y a su cuantificacion nos
posibilite contar con una extraordinaria sucesion cartografica que nos permita conocer los
hechos en su localizacion exacta asi como por su extension superficial, y por tanto, en su
dimension espacial mas genuina.

A lo largo del siglo XVIII se asiste a un cambio significativo en la cartografia de los
paises de la Europa Occidental, tanto desde un punto de vista técnico como por la
conceptualizacidon que hacen los Estados de la cartografia. A finales del siglo XVIII los paises
se interesan por la produccion sistematica de auténticos mapas nacionales a realizar con un
plan previo y a escalas mucho mayores que las utilizadas hasta entonces (Vazquez y Martin,
1989), como es el caso del “Atlas Maritimo de Espana” de Vicente Tofifio, el primer mapa
cientifico de nuestras costas (Junta de Andalucia, 1998a). Los mapas no debian ser so6lo un
instrumento militar, eran necesarios ademas para inventariar los recursos naturales, fomentar
las comunicaciones y el comercio. En este sentido contamos con autenticas joyas
cartograficas como los mapas realizados por Joseph Antonio Espelius para los distritos de la
Marina que ocupan Sierra Bermeja y su costa, con un inventario exhaustivo de los recursos
naturales, asi como la detallada “Descripcion del término de Casares” del S. XVIII a escala
aproximada 1:75.000, ambos con una técnica de dibujo y colorido que ofrece un resultado
mas atractivo que los anteriores. Planos mas concretos seran realizados también en el siglo
XVIII, como los de la villa y castillo de Estepona, la Real Féabrica de Hoja de Lata de Juzcar,
el plano de Casares y sus inmediaciones, etc.

La cartografia nautica realizada entre el siglo XVIII y XIX, asi como los planos
topograficos de la provincia de Malaga de los mismos siglos a escala aproximada 1:500.000 o
superior, completan el panorama cartografico que hemos utilizado en este trabajo, sin contar,
claro estd, la produccion planimétrica del Catastro que aunque sera analizada detenidamente
en el siguiente apartado, creemos conveniente introducir aqui en su contexto histdrico.

Teniendo en cuenta a Monclis y Oyon (1988) y a Berné Valero y Feminia Rivera
(2000), los origenes de la cartografia catastral no son conocidos con exactitud, pero el siglo
XVIII fue la época de implantacion de los catastros europeos. En Sierra Bermeja, como parte
de la Espana de Felipe V, se impuso, como es sabido, un esquema de contribucion en
beneficio de una mayor recaudacion para la Hacienda Real. Asi surgio el Catastro en Castilla:
El Catastro de Ensenada.

Pero la objetivacion del espacio agrario comenzo en la segunda mitad del siglo XIX a
través de la cartografia agrondmica. Dado que la agricultura constituy6 la principal fuente de
acumulacion de capital en numerosos paises europeos durante el siglo XIX, no es de extrafiar
que el espacio agrario se convirtiera en objeto de estudio preeminente por parte de los
técnicos e instituciones implicados en su racionalizacion. Se asiste de esta manera a un
proceso de objetivacion del territorio que tiende a establecer una total transparencia a las
instituciones encargadas de su valorizacion y control. Esto era una condicion previa para
realizar cualquier intervencion en la economia y en la sociedad rural, como eran la
recaudacion de impuestos.

El catastro ya no seria, como en el siglo XVIII, un catdlogo de parcelas descritas
verbalmente: Se pretendia que el catastro viniese apoyado en una cartografia, producto de la
medicion técnica sobre el terreno, justificando un soporte firme a la reparticion del impuesto,
una vision mas que fiable del territorio.
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Espafia, no obstante, continuaba como en el siglo XVIII, fluctuando al compés de los
avatares politicos de la época. Asi, en 1837, con Mendizabal se crea la 1* Contribucion
Territorial de la Historia de Espafia, aunque no lleg6 a recaudarse. En 1845, se crea la
Comision Estadistica y se establece la “Contribucion de inmuebles cultivos y ganaderia” mas
conocida como “Reforma Tributaria de Mon”. Se crearon los mapas de las provincias y una
estadistica de la riqueza, y para poder recaudar esta contribucidon se cre6 un sistema de
informacion sobre la riqueza llamado “Amillaramiento” (1850). Pero este sistema dejaba en
manos de los contribuyentes la decision técnica de informar los datos de su riqueza, asi
sucedio que en el primer amillaramiento se ocultd el 40% de la superficie reconocida hasta
entonces. Por esta razon hemos descartado esta fuente para utilizarla en nuestra investigacion.

Posteriormente, en 1865, se publica el Reglamento general de operaciones
topograficas catastrales de enorme rigor topografico para su época, en la que se entiende que
la unidad administrativa debe ser el término municipal. En 1870 se suspendieron los trabajos,
por problemas de indole geodésico. De esta manera, el Catastro Topografico Parcelario se
suspendio totalmente durante 55 afios, hasta 1925.

En este periodo el Instituto se dedicé a realizar el avance catastral, consistente en
levantar un plano sencillo del término municipal que incluia sus limites y accidentes
geograficos mas importantes, y las principales masas de cultivos. El Instituto prepard para
Hacienda las planimétricas de los términos municipales, para que, divididas en poligonos con
superficie correcta, las empleara en el “catastro por masas de cultivo y clases de terreno”
creado en la Ley de 27 de Marzo de 1900, fundamentalmente en Andalucia y Madrid. Es aqui
donde encontramos la planimetria base en nuestro estudio, hasta que en la Ley de Marzo de
1906, llamada Ley de Catastro, se define por primera vez la parcela como unidad basica del
catastro, y con ello el reparto individual y el objetivo del impuesto territorial. Aunque a partir
de esta ley se pierde la escala de trabajo, aiin se continuaban haciendo planos de los términos
municipales que sin embargo no han llegado hasta nuestros dias a excepcion de varios
fragmentos, como veremos.

A partir de aqui seguiremos el Diccionario de Hacienda de Cangas Argiielles (1883-
1884) para introducirnos en el Catastro. “Por largo tiempo los gobiernos sustituyeron el
catastro con los amillaramientos (documentos falaces e inexactos). La ley de 27 de marzo de
1900 dispuso la formacion de un catastro de las riquezas rusticas y pecuarias por masas de
cultivo y con cardcter puramente fiscal, aprobdandose por Real Decreto de 19 de febrero de
1901 un extenso reglamento al objeto, dictandose otras disposiciones complementarias, entre
ellas las Instrucciones provisionales de 20 de febrero de 1906 para la conservacion del
catastro, que debia componerse del plano agronomico-catastral de cada distrito municipal
por masas de cultivo (extension de terreno en la que se presenta sin interrupcion el mismo
aprovechamiento agricola de las mismas especies vegetales por idénticos procedimientos) y
calidades de terrenos (primera, segunda y tercera), cartillas evaluatorias y registros fiscales
de las propiedades rustica y pecuaria...Se efectuara en dos periodos consecutivos, a saber:

Primer periodo

De avance catastral, que servira de base al reparto equitativo de la contribucion territorial, y
constard de dos partes: la planimétrica (plano de cada término municipal que incluya los
poligonos topogrdficos determinados por las lineas permanentes y accidentes mds notables
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del terreno, como rios, canales, arroyos, pantanos, fuentes, caminos, pueblos, grupos de
edificios, etc.) y la agronomica (reconocimiento pericial sobre el terreno y descripcion literal
de las parcelas, determinacion de las masas de cultivo y de los productos liquidos
disponibles). Los trabajos geodésicos y topogrdficos se practican por el Instituto Geografico
v Estadistico y consisten: en las triangulaciones topogrdficas enlazadas con las geodésicas y
donde éstas no existan se haran aquellas apoyandolas en una base media y orientada;
levantamiento del plano del término municipal y de los poligonos topograficos y planos de las
poblaciones limitados a la representacion de las manzanas...

Segundo periodo

De conservacion y rectificacion progresiva del avance catastral hasta obtener el
castastro parcelario. Los trabajos para este objeto son puramente topogrdficos, tendiendo a
la representacion grdfica de cada parcela, inscribiendo en los planos los limites de las fincas
v los signos convencionales que representen los cultivos. Terminado esto, se procedera a
formar las células parcelarias, la primera hoja de las cuales contendra el plano de la finca
con los detalles necesarios, consignandose en otras el propietario, la descripcion de la finca,
etc., incluso la reseria del titulo de propiedad; las variaciones topogrdficas y agronomicas se
hardn constar por medio de hojas transparentes, andlogas al plano y superpuestas a éste””.

La informacion detallada sobre cada uno de los planos analizados se recoge en las
fichas catalograficas de mapas antiguos, donde se analiza entre otros aspectos la fecha, autor,
escala, dimensiones, proyeccion, forma de representacion y reproduccion, etc. Esta cartografia
procede de la Biblioteca Nacional, Instituto de Cartografia de Andalucia, Instituto Geografico
Nacional, Archivo Histérico Provincial de Malaga y Servicio Geografico del Ejército.

Por ultimo, cabe resaltar que hemos encontrado algunas fuentes cartograficas erroneas
o imprecisas, destacando los mapas topograficos de la provincia de Malaga de finales del
XVIII (Fig 10.1.) y de 1847 (Fig 10.2.), asi como los planos topograficos a escala 1:50.000
mas antiguos del siglo XX, que aunque ofrecen importantes avances en planimetria,
realizaron la delimitacidon de las masas de cultivos y aprovechamientos utilizando los trabajos
topograficos de 1881, por lo que no aportan nada nuevo a nuestra investigacion.

> CANGA ARGUELLES, J. (1883-1884): Diccionario de Hacienda, con aplicacion a Espaiia. Madrid. Vol. II,
179-180.
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Figura 10.1. "Plano topografico de la Provincia de Malaga" (finales del siglo X VIII).
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Fuente: Archivo del Servicio Geografico del Ejército. N°278.

Figura 10.2. "Mapa topograﬁco de la Provincia de Malaga" (1847)
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Fuente: Archivo del Servicio Geografico del Ejército. N° 279.
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10.2.3.1.2. Otras fuentes documentales.
10.2.3.1.2.1. Fuentes antiguas.
- Geographia. Estrabon (aiio 1 a.C).

La conocida “Geografia” de Estrabon constituye una de las obras geograficas mas
importantes de la antigiiedad y una fuente historica indispensable para el estudio del paisaje
en época romana. Escrita en época de Augusto, en el libro III de la misma se aporta una
importante informacion relacionada con Hispania romana. Aunque Estrabon no llego a
conocer personalmente Iberia, estudio con profundidad todas las fuentes accesibles de autores
anteriores como Polibio, Posidonio y Artemidoro entre otros. De esta manera consiguidé un
vivo y ameno relato, rico en detalles literarios.

Por aquellos tiempos nuestra area de estudio se encontraba incluida en la Bética,
provincia romana de la que Estrabon admiraba la riqueza de su arbolado, campo y vifiedos. La
obra consultada pertenece a la edicion facsimil de la publicacion de “Geographia” reeditada
en 1787 por J. Lopez “Libro tercero de la Geografia de Estrabon que comprende un tratado
sobre Espana Antigua”.

- [tinerario de Antonino. Antonino.

Se trata de una fuente clasica para la localizacion de los nucleos de poblacion
romanos. Antonino, en su marcha de Malaga a Cadiz condujo sus tropas por la ruta mas
directa, atravesando nuestra costa desde Cilniana a Carteya.

10.2.3.1.2.2. Fuentes medievales musulmanas.
- Cronica del Moro Rasis. Al-Razi.

Version del Ajbar Muluk al-Andalus de Ahmad ibn Muhammad ibn Musa al-Razi,
889-995; romanzada para el Rey Don Dionis de Portugal hacia 1300 por Mohamad, Alarife y
Gil Pérez Clérigo de Don Perianes Porcel. Edicion de D. Catalan y M. R. De Andrés. Editorial
Gredos. Madrid, 1975.

- Libro de Agricultura. Abu-Zacaria

Constituye la obra mas importante sobre la agricultura y los montes en la Espafia de
mediados del siglo XII. Abu-Zacaria Lahia Aben Mohamed Ben Ahmed Ebn El Awan se basa
en sus propias experiencias junto con las de otros treinta autores como Columela o Varron,
resultando asi una recopilacion de todos los conocimientos agricolas de la época. El libro esta
escrito en un estilo claro y metddico. El original en lengua arabe se encuentra en la Biblioteca
de El Escorial, y fue traducido y comentado por J. A. Banqueri en el afio 1.802.

- Geografia Universal. Al-Idrisi (1.154).
El gedgrafo Idrisi, natural de Ceuta, escribi6 en 1.154, una Geografia Universal en la

que dedica una parte a Espaiia haciendo referencia a varios aspectos geograficos de interés
para un estudio de paisaje como este. La parte correspondiente a la Peninsula Ibérica ha sido
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traducida y recogida posteriormente en varias obras como Description de I’Afrique et de
[’Espagne de R. Dozy y G. De Goeje (1.866) y Descripcion de Esparia (1901).

- Eljusto peso de la experiencia. Ebn Aljathib (1469).

Esta obra esta datada el 15 de junio de 1469. Ebn Aljathib era cronista y ministro de
los reyes moros de Granada, para los que realizd este cddice. La obra es una coleccion o
miscelanea de varios opusculos que bajo el titulo de “el justo peso de la experiencia” esta
estructurada en cinco sesiones:

a) Sesion primera. Opusculo geografico. Una curiosa y amena descripcion en prosa rimada
de treinta y cuatro ciudades y pueblos del reino de Granada, cuyas excelencias y defectos
relata con brevedad, pero deteniéndose en las capitales y lugares de mas importancia. El
texto arabe se reproduce integro en el libro de Javier Simonet (1860).

b) Sesion segunda. Realto de las ciudades mas importantes de Berberia.

c) Sesion tercera. Tratados sobre la ciencia del gobierno.

d) Sesion cuarta. Descripciones de los hombres entre los que destacan muchos sabios y
escritores naturales de Malaga, que actuaba como refugio de la literatura arabe en la
Peninsula.

e) Quinta sesion. Tratado de las prohibiciones y exhortaciones.

La fuente original se encuentra en la Biblioteca de El Escorial.
10.2.3.1.2.3. Fuentes cristianas.
- Libros de Poblacion, Apeo y Repartimiento de Suertes y Escrituras (1471-1572).

De acuerdo con Arias Abellan (1984), ésta fuente suple la carencia de documentacion
fehaciente para reconstruir la estructura territorial del Reino de Granada desde su conquista
por las tropas cristianas hasta la rebelion de los moriscos (1568-1571). Con anterioridad a los
Libros de Apeo se observa una sensible penuria de datos y noticias por parte de los
historiadores y de las cronicas oficiales de la dinastia nazari acerca de las tradiciones, usos y
costumbres de esta tltima etapa del Islam andalusi, noticias de un paisaje que hoy resultarian
de inapreciable valor para conocer por dentro aquel territorio y su peculiar forma de vida, y
que irreversiblemente iria desapareciendo a lo largo de los afios posteriores a la conquista,
asfixiado por las nuevas circunstancias historicas.

De aqui la necesidad de acudir a los libros de Apeos y Repartimientos, los cuales , por
su insospechada riqueza de datos y su notable fidelidad, incluso en la precision fonética de
buen numero de términos empleados, constituyen una fuente de primer orden para conocer
aspectos tan variados como influyentes en la configuracion del territorio de los pueblos del
reino granadino. Con ayuda de esta informacion, se puede profundizar ya, sobre una base real,
en el conocimiento de la cobertura del suelo de Sierra Bermeja y su costa en esta época.

El origen de esta fuente se encuentra en el propdsito de realizar un censo de las tierras
que pertenecieron a los moriscos expulsados tras la sublevacion y Guerra de Granada (1568-
1571), y su posterior repartimiento entre los repobladores, caso de los pueblos del Valle del
Genal. Para Benahavis es en la Carta Puebla donde se encuentran las cuestiones relativas a la
repoblacion del citado lugar. La documentacion relativa al apeo y repartimiento de los bienes
raices de los moriscos expulsados fue publicada en buena parte por Oriol Catena (1935) en su
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articulo “La repoblacion del reino de Granada después de la expulsion de los moriscos”. La
dificultad de su consulta y los defectos de trascripcion de algunos de ellos se han mitigado
gracias a la obra de Benitez Sanchez-Blanco (1982), en donde se incluye el extracto de los
repartimientos de los cuatro lugares de moriscos de la jurisdiccion de Casares.

Por su parte, los nucleos de poblacion que estaban poblados por cristianos viejos como
Estepona y Marbella’, tuvieron un apeo y repartimiento de sus tierras anteriores al resto, ya
que se elaboraron a partir de 1471. Los legajos que contienen los Repartimientos de la época
de los Reyes Catolicos, efectuados por el bachiller Juan Alonso Serrano, tuvieron como
objetivo el proporcionar tierras a los nuevos pobladores de las comarcas de Marbella y Ronda.
No contamos en la actualidad con el repartimiento de Marbella, aunque si con una copia
realizada en 1490 a partir de la compra inmediata de dichas tierras por el conde de Cifuentes y
posteriormente vendidas a Francisco Fernandez de Villegas. Este documento es de
incalculable valor pues ademas incluye Estepona. Se realizd desde el término de Casares,
hasta el rio Guadaiza, franja en la que quedaron cubiertas las necesidades de los pobladores,
aunque no ofrece mucha informacion relativa al medio, debido a que se centra mas en los
vecinos y sus lindes con otros vecinos o con hitos generales como rios, mar, etc. No obstante
ha sido crucial para corroborar ciertos aspectos relativos fundamentalmente a la vegetacion.
Este documento se encuentra en el Archivo Historico Nacional.

Primero se apea la tierra para repartirla posteriormente. Este es el criterio basico de
este documento que presenta consecuentemente una estructura adaptada a esta premisa
(Libros de Apeo y Repartimiento), que mantienen diferencias de presentacion segun las
condiciones de los terrenos a repartir. El nticleo principal de estos libros no son los apeos, de
los que solo se da un extracto, sino los repartimientos de los bienes de moriscos a los
repobladores. Con el andlisis de los repartimientos no pretendemos reconstruir las
propiedades moriscas, sino el paisaje rural tras un minucioso andlisis de los mismos. Se ha
podido reconstruir asi aquella zona sobre la que estaba asentada la poblacion morisca hacia
1570. Del resto del territorio tenemos una informacién mas imprecisa.

Los libros se han conservado fundamentalmente en el Archivo de la Real Chancilleria
de Granada, pero en la actualidad forman parte del Archivo Histérico Provincial de Granada
bajo el epigrafe genérico de Apeos de Loaysa. No obstante, algunos estan archivados en el
Archivo Historico Nacional.

En algunas ocasiones, los encargados de repartir las tierras cometian ilegalidades que
tras ser descubiertas invalidaban los libros y se repartia la tierra de nuevo. Esto ocurrié con el
reparto de Marbella realizado por Orozco que tuvo que ser posteriormente revisado por el
Canciller Serrano, que se ajustd tanto al terreno que le sobraron tierras cuando llegd a
Benabola procedente de Estepona.

Pero la gran variedad, riqueza y complejidad de los materiales suministrados por los
libros de Apeo y, en su caso, de Repartimientos, hacen que su estudio completo y exhaustivo
resulte practicamente inabarcable, tratando esta investigacion solamente de abrir un camino
por donde recorrer la historia de nuestro territorio.

Entre los inconvenientes o problemas bésicos derivados de la consulta de esta fuente
documental, destaca en primer lugar la poca informacidén sobre superficie productiva no

6 Casares fue un pago al Duque de Arcos? y por tanto no se hizo repoblacion.
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cultivada. En segundo lugar, el “amojonamiento” del territorio estd basado en detalles
fisiograficos o mojones que en buena parte han desaparecido en la actualidad por ser
transformables y perecederos en el tiempo. También es importante la falta de algunos libros
como el de Marbella. De igual modo hay que sefialar el deterioro que presentan muchos de los
libros existentes, lo cual impide en algunas ocasiones el analisis completo de la fuente, como
es el caso de Istan. Por ultimo, la consulta de estos documentos cuenta con una dificultad
inherente a los mismos, la transcripcion del castellano antiguo. Hemos tenido que realizar un
esfuerzo extra al no contar con conocimiento de paleografia. Aprovechamos estas lineas para
agradecer a Barbara Jiménez Serrano, Asesor Técnico de Conservacion e Investigacion del
A.H.P.Gr. su desinteresada colaboracion en tan interesante pero a la vez ardua labor.

- Historia del Rebelion y castigo de los moriscos del reino de Granada. Luis del Mdarmol
Carvajal.

El granadino Luis del Marmol vivio en el Reino de Granada durante la época de la
rebelion morisca. Como militar, fue testigo directo de buena parte de las contiendas, y ademas
tenia acceso a informacion privilegiada proveniente de testigos presenciales o a través de
papeles oficiales, por lo que esta obra se consolido como un relato imprescindible para
entender esta etapa de la historia. Gracias a su obra, este viajero alcanz6 buena fama como
historiador y hoy es considerado como el mejor historiador de la guerra granadina, tanto por
su minuciosidad como por la ingente cantidad de aspectos recogidos.

La obra esta estructurada en diez libros. En el primero hace una introduccion histdrica
que va de los origenes del reino a los precedentes de la rebelion. Los nueve restantes se
centran en las causas inmediatas de la guerra y sus desarrollos a través de una narracion
cronolodgica que simultanea los acontecimientos en todo el reino, aportando interesantes datos
sobre las técnicas de guerra que de alguna manera nos ayudan a comprender sus efectos sobre
el territorio.

Pero la verdadera aportacion de Marmol para los estudios de paisaje se encuentra en la
minuciosa descripcion de los lugares donde acaecen los hechos. Generalmente introduce los
acontecimientos con una descripcion de la orografia del terreno, sus nicleos de poblacion, sus
principales cultivos e industrias y sus division administrativa, una preocupacion geografica
que entronca con las corrientes geograficas del siglo de oro que nos ha proporcionado otras
obras de interés.

Para el analisis de la fuente hemos consultado la edicion facsimil reproducida en 1991
bajo el titulo de “Rebelién y castigo de los Moriscos”, en donde se incluye un estudio
introductorio del profesor Galan Sanchez, que nos ha servido para la comprension del texto.

- Las coplas de Sierra Bermeja.

La derrota y muerte de ilustres miembros de la nobleza andaluza en la Rebelion de
Sierra Bermeja, como don Alonso de Aguilar, asi como de la Corte castellana produjo un
tremendo impacto en todo el Reino de Castilla.

De autor desconocido, las coplas de Sierra Bermeja relatan estos hechos. Se trata de un
bello y conocido romance medieval dividido en dos parte. La primera parte trata la muerte de
don Alonso de Aguilar, y la segunda parte se titula “de los lugares perdidos™ trata la posterior
entrada de 400 moros procedentes de Marruecos que arrasan la comarca. Esta segunda parte
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constituye una fuente documental importante para el conocimiento de los despoblados
malaguefios, como bien ha destacado el Profesor Benitez Sanchez-Blanco (1969) en el estudio
de esta fuente literaria.

- Protocolos Notariales.

Los Protocolos Notariales han resultado ser una fuente documental de gran valor para
la investigacion histérica dada su objetividad y veracidad, caracteristicas que la han colocado
en el primer plano de la reciente metodologia histdrica, tal y como aparece en el libro de
Cabrillana Ciézar (1989) sobre la Tierra de Marbella.

Como bien apunta este autor, la pérdida total de muchos volimenes imposibilita un
seguimiento con el que llevar una historia cuantitativa, por lo que los datos que nos ofrecen
los Protocolos Notariales tienen un valor testimonial que refleja los problemas de la vida
cotidiana, que en definitiva constituyen la base geohistorica del paisaje, aportando notas de
valor incalculable sobre introduccion de especies vegetales, estado de los montes, etc.

- Visitas espanolas de Anton Van den Wyngaerde (1567).

Esta obra hay que enmarcarla en el vivo interés por la geografia y el mundo natural
que Felipe II habia heredado de su padre Carlos V. La educacion geografica del emperador se
completd en Flandes. Serd alli donde conozca a Anton Van den Wyngaerde y contrate sus
servicios para que le haga una “descripcion” exacta de sus dominios peninsulares. Una vez al
servicio del Emperador, el autor realizara una serie de itinerarios por Espafia en donde
ilustrara en sus dibujos las ciudades mas importantes, asi como el entorno fisico con una
precision casi “fotografica”. Los paisajes urbanos los realizaba de perfil, o bien oblicuamente
desde arriba. Su objetivo era alcanzar la exactitud topografica, de la que se derivase una
vision bastante fidedigna de la realidad. aqui radica el interés de esta fuente para el andlisis
del paisaje a mediados del siglo XVL.

Entre los itinerarios del artista se incluye un viaje a Andalucia en 1567. En el camino
de Ojén a Gibraltar, a su paso por Sierra Bermeja, el pintor queda sorprendido por la belleza
del paisaje y decide subir a la Sierra para tomar una instantdnea que abarca todo el frente
litoral del area de estudio tres afios antes de la expulsion de los moriscos. Una vista sin
precedentes.

El panorama fue denominado “La costa de Africa”. Aunque el dibujo original se
encuentra en Austria’, en 1986 se recopilaron todas las obras del autor flamenco y se
publicaron en el libro “Ciudades del Siglo de Oro. Las vistas espafiolas de Anton Van den
Wyngaerde”.

- Pleitos de la Real Audiencia (1600 en adelante).

Gran numero de pleitos de la Real Audiencia tenian como asuntos fundamentales la
posesion de tierras, arrendamientos, limites, aprovechamientos, etc. Por esta razon esta fuente
incluye mapas, planos y dibujos que se presentaban y exhibian como documentos probatorios
por las partes litigantes y ayudaban a los jueces a la hora de dictar las sentencias. Los pleitos y
ordenanzas locales, muy a menudo considerados como fuentes “menores”, constituyen sin
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embargo, una fuente historica de capital importancia para todo aquel gedgrafo que pretenda
reconstruir el paisaje teniendo en cuenta la realidad cotidiana y especifica que lo fue
configurando dia a dia.

- Descripcion de Esparia y de las costas y puertos de sus reynos. Al muy catdlico y muy
poderoso rey don Felipe IllI. Nuestro Senior. Por don Pedro Texeira Albernas. Caballero
del abito de Christo. Ario 1634.(1634).

En el ano 1622, el monarca Felipe IV, conocido con el apelativo del Rey Planeta,
inmerso en una nueva escalada bélica con la potencia maritima de Holanda, dio instrucciones
precisas para que comenzase la mayor de sus empresas geograficas: la elaboracion de una
relacion completa de las costas, puertos y ciudades mas importantes de Espafia, que por
entonces abarcaba toda la Peninsula Ibérica. Para ello envid una comision de cosmodgrafos e
historiadores con direccion a Guiptzcoa, donde se iniciaria un recorrido completo desde la
localidad de Fuenterrabia, girando en el sentido contrario a las agujas del reloj, hasta llegar de
nuevo a la frontera con Francia, pero ya en el Mar Mediterraneo.

Los trabajos aunaron dos descripciones complementarias. Por un lado, una
composicion literaria con una interesante informacion sobre la geografia, historia y poblacion
de los territorios®, y por otro, un conjunto de mapas generales y parciales de las costas
espafiolas.

Los resultados de la primera parte de este cddice se conocen a través de tres
manuscritos conservados en distintos lugares (Biblioteca Nacional de Madrid, British Library
y Viena). Respecto a la cartografia, habia sido dada por perdida hasta que ha sido
recientemente descubierta en la capital austriaca.

El atlas de las costas de Espafia, elaborado a lo largo de nueve afios por Pedro de
Texeira, cosmografo portugués de Felipe IV, es un manuscrito en vitela de considerable
tamafio (35,2 x 44,4 cm) y esta iluminado al temple con vivos colores. Compuesto por un total
de 173 paginas, con 116 imagenes a todo color de mapas de Espana y del mundo, asi como
escudos de sus reinos, provincias y sefiorios, estd considerado como el mas importante
material cartogréafico realizado en Espafia durante el siglo XVIL

En ¢l se suceden las vistas de la costa espanola de la siguiente manera: 11 de
Guipuzcoa, 5 de Vizcaya, 5 de Castilla, 9 de Ledn, 19 de Galicia, 21 de Portugal, 9 de
Andalucia, 8 de Granada, 2 de Murcia, 5 de Valencia y 7 de Catalufia. Las vistas parciales
varian en nimero segun su importancia, el numero de puertos relevantes y, probablemente
también, de acuerdo con el tiempo que el cosmodgrafo consumid en la region de la que se
tratara. Asi por ejemplo, para la provincia de Guipuzcoa, donde comenzo su trabajo, realiz
nueve vistas parciales, mientras que para Valencia o Cataluna solo llevd a cabo cuatro para
cada una. En el caso de la corona de Portugal, la mayor proliferacion de vistas, e incluso el
mayor grado de detalle (aparece la batimetria de las costas), se debe evidentemente al mejor
conocimiento de las costas que Texeira, como portugués, tenia de dicha corona. De igual
modo, debido al caracter politico-militar de la obra, se le da una especial importancia a la
cartografia de lugares estratégicos como el Estrecho de Gibraltar, la frontera francesa o las
abruptas costas gallegas.

¥ Esta composicion escrita se realizaria al modo de las Relaciones topogrdficas realizadas por encargo de Felipe
IT en los afios setenta del siglo anterior, aunque en lugar de reutilizar las cronicas geograficas disponibles, la
comision debia recoger los datos sobre el terreno.
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Los dibujos estan efectuados en perspectiva, como si se contemplara el territorio desde
un lugar elevado, imaginario, situado en el mar. Esta posicion privilegiada permite conocer,
ante todo, su fachada maritima asi como aspectos morfologicos del interior y sus alrededores.
El dibujo nos brinda una vision panoramica, una escenificacion creativa de un lugar andloga a
las ofrecidas por pintores como Wyngaerde.

Para la elaboracion del atlas, el portugués superpone convencionalmente la
representacion cartografica de la costa (casi como si se tratara de un portulano), sobre la
vision ilusionista del relieve, no solo del montafioso, sino también del volumen tridimensional
de sus ciudades, de las cuales, aunque la escala varia sustancialmente entre media y tres
leguas para cada mapa, ofrece un repertorio iconografico unico para la Espafia del Antiguo
Régimen.

En el repertorio iconografico aparecen representadas las ciudades costeras mas
importantes del reino, tanto por su magnitud como por su actividad econdémica. Algunas de
ellas aparecen rodeadas por murallas y baluartes, y para las que la playa, el muelle o el puerto
posee una importancia esencial, ya que contribuye a facilitar el trafico maritimo.

El destino militar que preside y anima el encargo conduce al portugués a prestar
atencion al escenario en que se halla la plaza, mostrando las cualidades de su topografia, el
caracter montafioso o plano del lugar, asi como las peculiaridades orograficas de la costa, y
alertar de la presencia de islotes, barras, playas, dunas (montes de arena), marismas (juncales),
lagunas y otros elementos paisajisticos relevantes. También se le otorga importancia a los
rios, especialmente a aquellos donde se situan localidades, cartografiando con detalle sus
desembocaduras, deltas y bancos de arena que han formado. Incluso en el caso del reino de
Portugal llega a sefialar la batimetria de las costas. En cualquier caso, este nivel de detalle del
litoral convierte a esta fuente en un excelente documento para analizar estudiar la evolucion
de las costas, pudiéndose ver por ejemplo como aun estaban en formacion el istmo de
Gibraltar o el delta del Ebro.

El mar es en todas ellas un protagonista destacado. Para captar la naturaleza desigual
de las aguas que banan las costas peninsulares, y romper asi la monotonia de un espacio
homogéneo, aparece retratado mediante diferentes convencionalismos, encrespado en ciertas
costas como el Cabo Finisterre o Cabo San Vicente, y en calma en la mayoria de los casos.

No cabe duda de que se trata de un excelente documento para analizar el desconocido
paisaje del siglo XVIII. La importancia del atlas no solo reside en la novedad de sus mapas, la
belleza de sus vistas geograficas, el valor de la informacidén que aporta o la riqueza de sus
miniaturas heraldicas y cartograficas, sino en cubrir un periodo de la historia que estaba
exento de informacién hasta el momento.

Sin embargo, entre los inconvenientes que aparecen en esta fuente se encuentra uno
inherente a la finalidad de la misma. No presta excesiva curiosidad a la actividad humana y la
huella visible que deja en el paisaje, salvo excepciones como el retrato de las salinas, sin
duda, debido a su relevancia econdmica para las finanzas de la monarquia. En cuanto a la
cubierta vegetal, aparece un tanto exagerada y en relacion mas al valor estético que
documental. En algunos casos esboza las formas tipicas del arbolado como los pinos
pinoneros de la desembocadura del Tajo, las frondosas del piedemonte de Sierra Bermeja o
las palmeras de Almeria.
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Respecto a la actividad agricola, aparecen leves indicios de lo que serian campos
cultivados, evocando en algunos lugares mas que en otros, el aprovechamiento o explotacion
agricola del territorio. La actividad marinera también se adivina en las playas, con el retrato
de personas y jinetes, barcas varadas y otros indicios derivados de la pesca o el trafico
comercial.

En lo concerniente a su utilidad como fuente documental en nuestra investigacion,
resulta ser una fuente cartografica y escrita de primer orden tanto por ofrecer una panoramica
a vista de pajaro inédita de Sierra Bermeja y su costa, como por realizar una paralela e
interesante descripcion escrita de la misma durante un periodo del que careciamos de fuentes
relevantes. Se trata de la primera cartografia parcial de la costa del reino de Granada donde
podemos apreciar Sierra Bermeja como una mole rojiza que contrasta con el resto de las
montafas del atlas -que aparecen de color gris azulado-, y que se alza como traspais de la
pequena localidad amurallada de Estepona. Nuestro area de estudio también se distingue
vagamente en el mapa de Gibraltar, y parcialmente (la torre del Duque y Rio Verde) en el
mapa de Marbella. A menor escala aparece en el mapa completo del reino de Granada (fig.
10.3.).

Figura 10.3. Fragmento del plano completo del reino de Granada en el que se observa con
claridad la preponderancia de Sierra Bermeja respecto al resto de sierras circundantes.
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Fuente: Pereda y Marias (2002).

La obra, depositada desde mediados del siglo XVII en la Hofbibliothek de Viena
(Codees Miniatus 46), fue hallada en el afio 2000 por un grupo de investigadores de la
Universidad de Valencia, y se ha dado a conocer en su totalidad a finales del 2002, 368 afios
después de finalizado el proyecto, con la publicacién de un libro que lleva por titulo "El Atlas
del Rey Planeta. La Descripcion de Esparia y de las costas y puertos de sus reinos de Pedro
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Texeira (1634)". En esta cuidada publicacion se ha reproducido el atlas iluminado original y
la transcripciéon del manuscrito con el texto del autor, donde describe el contenido de los
mapas y la historia de su elaboracion. Ademas se acompafia de una serie de estudios que
ofrecen un analisis del atlas como tal, de su autor, y de su destinatario, Felipe IV.

- Libro primero portulano de la costa del Reino de Granada. Juan de Medrano (1730).

El manuscrito cartografico de Juan de Medrano estd compuesto por nueve laminas en
las que se delinea el litoral del Reino de Granada. Resulta ser una obra de gran interés por
varios motivos. En primer lugar se trata de una cartografia a color donde han quedado
reflejada con bellas ilustraciones las poblaciones, caminos, rios y torres almenaras situadas en
la costa del reino de Granada.

En segundo lugar, resulta ser una obra muy didactica, pues el objetivo que se marco
Juan Medrano, ingeniero ordinario de plazas y fronteras de su majestad, era facilitar a los
politicos y militares la situacion geografica de las ciudades, villas, lugares, torres, calas y
ensenadas, cabos, rios, vegas y collados de la costa. Ademas, se calculan las distancias de un
pueblo a otro en leguas.

En tercer lugar, se afade una guia para fondear los navios en los puertos, asi como los
sistemas de orientacion con detalles de los diversos vientos y sus caracteristicas climaticas.
También aporta interesantes datos sobre la produccion agricola y el comercio con los navios
extranjeros.

Sin embargo, de acuerdo con Gil Sanjuan (1999), su rigor cartografico es discutible
tanto el contorno del litoral delineado, como por la simplista representacion del relieve. El
original se conserva en la Biblioteca Nacional.

- Catastro del Marqués de la Ensenada (1751-1752).

Inmerso en el ambiente renovador del siglo XVIII, el proyecto de don Zenén de
Somodevilla, Marqués de Ensenada, ministro de Hacienda de Fernando VI, es considerado el
mas importante intento estadistico de la Espafia del Antiguo Régimen. Con ¢l se pretendia
imponer la Unica Contribucién, una reforma fiscal eficaz para la creacion de un aparato
estatal y el mantenimiento de un ejército permanente que respaldaran el intento centralizador
de la monarquia. Para ello se iniciaron los trabajos de recopilacion de informacion sobre la
riqueza inmobiliaria y agropecuaria de los vecinos de la Corona de Castilla (Calvo Alonso,
1988). Para el reino de Granada comenzaran los primeros trabajos a modo de ensayo en 1750,
siendo en 1751 cuando se realizan los catastros de Genalguacil, Jubrique y Parauta. El resto
de los municipios se finalizaran en 1752. Concluido este gran proyecto de informacion fiscal,
¢éste no alcanzard su principal objetivo, la reforma de la Hacienda castellana, si bien nos ha
proporcionado una impresionante informacion estadistica de la riqueza de cada localidad.

Segin Melon Ruiz (1949), esta obra “permite, entre otras muchas cosas, esbozar
exactos cuadros sobre el estado de la agricultura y otras facetas de la vida economica de la
Gran Castilla con referencia a mediados del siglo XVIII, plasmar importantes etapas en el
desarrollo de sus entidades de poblacion, y explicar estados geograficos presentes con la
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razon de la casualidad temporal, nunca despreciable y a veces fundamental, en la

interpretacion de hechos de geografia”™ .

No cabe duda de que esta fuente documental ha despertado el interés de muchos
autores, destacando a Ferrer Rodriguez y Gonzalez Arcas (1996), que han realizado una triple
aportacion al conocimiento del Catastro de Ensenada: sobre las fuentes de informacion del
mismo, respecto a la cartografia del territorio andaluz en el siglo XVIII y respecto a las
medidas de la tierra en Andalucia para este momento, tema ultimo sobre el que también ha
tratado entre otros Lopez Ontiveros (1999).

La documentacion generada en este catastro mantiene un contenido y una estructura
que ha sido estudiada en numerosas publicaciones (Artola 1982, 1984; Segura i Mas, 1988;
Martin Galan, 1996). Ademas, contamos con la descripcion a nivel de serie de acuerdo a las
normas ISAD(G)'"’ que nos ha servido para clarificar la amplia estructura de la
documentacioén. El Catastro se puede resumir en dos grandes tipos:

a) Respuestas Generales: tras el procedimiento por escrito que suponia la puesta en
marcha del Catastro en cada localidad (los Autos), las respuestas generales
contenian las contestaciones dadas por los peritos o expertos y notables,
nombrados a tal fin en cada localidad al interrogatorio de cuarenta preguntas que
tenian como objetivo conseguir una vision general de la situacion socioeconomica
del pueblo. Estos datos son claves para la obtencidon de una sistematizacion del
paisaje de Sierra Bermeja y su costa en el Antiguo Régimen. Aunque la revision de
los documentos ha sido exhaustiva, las preguntas que nos han aportado una
informacion mas acorde con nuestros objetivos han sido la que van de la 3% a la 8%,
la 112 13% 17y la 19%

b) Respuestas Particulares: Terminada la fase de respuestas generales, se solicita a los
vecinos y a los hacendados forasteros que presenten declaracion jurada de todos
los bienes, derechos, rentas y cargas. Las relaciones juradas corresponden por tanto
a las averiguaciones completas de cada poblacion. Su interés radica en que en
relacion a la tierra realizan una descripcion por pagos diferenciando entre secano y
regadio, y enumerando cada una de las propiedades con sus calidades, cultivos y
linderos. Informacién que se completa en el margen izquierdo con un croquis de la
propiedad. Estan compuestas por diferentes Libros o Cuadernos, los cuales
constituyen la fuente mas importante por la minuciosidad y exactitud de los datos
que recogen.

- Libros de Familias: constituyen un recuento total de la poblacién de cada
localidad.

- Libros de Haciendas o Libros Maestros: en ellos se recopilan las declaraciones
de cada titular sobre sus posesiones y fuentes de ingresos.

- Mapas Generales: resimenes estadisticos de las operaciones efectuadas en cada
localidad.

A partir de la documentacion catastral citada se realizaron también los cuadernos de
cotejo y reconocimiento tanto de tierras como de casas y familias. Se pueden definir como un
documento intermedio entre las relaciones juradas y los libros de hacienda definitivos
(respuestas particulares). Se trata de las comprobaciones a que eran sometidas las relaciones

’ MELON RUIZ, A. (1949): “El Catastro del Marqués de la Ensenada”. Estudios Geogrdficos, 10, 129-133.
' Realizada por B. Jiménez Serrano, Asesor Técnico de Conservacion e Investigacion del A.H.P.Gr.
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juradas de bienes de los vecinos. Para el caso de las tierras, la audiencia se servia de peritos
practicos locales que juzgaban sobre la veracidad de lo declarado en cuanto a linderos,
extension, cultivos y calidades, aportando una valiosa informacion. Por este motivo, los libros
de cotejo y reconocimiento suponen una buena fuente de informacion tanto por su contenido
como por la veracidad y objetividad del mismo. Para nuestro estudio contamos con los libros
de Marbella y Benahavis, ambos conservados en el Archivo Historico Provincial de Granada
(AHPGr).

En lo que a nuestro objetivo respecta, este conjunto documental conocido como
Catastro de Ensenada resulta una fuente indispensable y valiosa para el estudio del paisaje
agricola del siglo XVIII. Hemos consultados todos los documentos originales conservados en
el AHPGr “Autos, respuestas generales y mapa resumen de Casares y Manilva, Estepona,
Farajan, Gaucin, Genalguacil, Istan, Jubrique, Juzcar, Marbella y Parauta”. En el Archivo
General de Simancas se conservan los municipios de Benahavis, Igualeja y Pujerra. De igual
modo, aunque el Catastro ofrece numerosas posibilidades de estudio, s6lo hemos podido
consultar las Respuestas Particulares que han llegado hasta nuestros dias como las de
Estepona, viéndose mermadas las posibilidades de estudio al respecto. Afortunadamente
contamos también con los Cuadernos de Cotejo y Reconocimiento de Tierras de algunos
municipio como Benahavis y Marbella, que sin duda han completado la vision del paisaje del
siglo de las luces.

Otro de los inconvenientes que ofrece esta fuente es que, como consecuencia de los
fines que rigieron su ejecucion, Unicamente da cuenta del “saltus” cuando se trata de montes
de propios que producen alguna “utilidad”, haciendo, por lo demas, vagas alusiones a la
“aspera sierra”.

Especial interés para nuestro trabajo tienen lo dibujos que aparecen en el catastro,
realizados generalmente con tinta sepia, aunque algunos se hicieron a color. Los autores de
los dibujos no estan identificados, pero segiin algunos autores, se supone que formarian parte
de los equipos integrados por escribanos o mas bien agrimensores. Por esta razon, la mayoria
de los dibujos estarian compuestos por una mezcla entre planta y alzado que recuerda las
representaciones en perspectiva caballera (figuras 10.4., 10.5. y 10.6.).

Figura 10.4. Dibujo de Juzcar que aparece en el Catastro de Ensenada.

Fuente: Catastro de Ensenada. Juzcar.
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Figura 10.5. Dibujo de Parrauta que aparece en el Catastro de Ensenada.
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Figura 10.6. Dibujo de Casares que aparece en el Catastro de Ensenada.
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- Visitas de montes de Marina (1750-1754).

Se trata de una fuente historica crucial para el estudio y cuantificaciéon de la masa
forestal en el siglo XVIIIL. Las actas de la Secretaria de Marina se encuentran el Archivo de
Simancas.

Aunque las visitas de montes comenzaron ya en tiempo de Felipe V para unos pocos
lugares, no se verificardn con exactitud y regularidad hasta 1.748, cuando Fernando VI
promulgara dos grandes ordenanzas que respondian a sus deseos de fomentar la marina de
guerra y mercante. La politica forestal de los Borbones estara influenciada en gran parte, y de
nuevo, por el ministro Ensenada.

La primera fue la "ordenanza para la conservacion y aumento de los montes de marina,
de 31 de enero de 1748", en la que se dispone “El cuidado y conservacion de los montes
situados en las inmediaciones de la mar y rios navegables, en distancias que pueda facilitarse
su conduccion a las playas, continuard, como en repetidas drdenes estda mandado, a cargo de
los intendentes de Marina establecidos en los tres Departamentos de Cadiz, Ferrol y
Cartagena”.

La segunda "Real Ordenanza para el aumento y conservacion de montes y plantios, de
7 de diciembre de 1748", obligaba a que cada lugar cuidase de sus montes con esmero por
medio de varias acciones (nombramiento anual de guardas forestales, fomento de la
repoblacidn, etc.) (Bauer Mandersched, 1980).

En las visitas generales de montes que se ordenan a partir de entonces se indicara la
latitud, situacién y numero de arboles que tengan en pie, segin especie, calidad y edad,
diferenciando entre nuevos, crecidos y viejos. Amplia e interesante informacion sobre el
arbolado de Sierra Bermeja nos ofrece el "Estado de los montes" hecho entre 1.750 y 1.754
por las subdelegaciones de Marina de "Maralba", Estepona y Marbella, pertenecientes al
Partido de Malaga. Para estas visitas se habia destinado a don Gabriel Lépez y don Thomas
Ohernan, quienes terminaron los trabajos en 1751.

El relato de los visitadores de monte sobre el arbolado de Sierra Bermeja resulta una
fuente historica sin precedente que tiene un especial valor para poderse hacer una idea del
aspecto natural del bosque, pues hasta la fecha todavia no habian tenido lugar grandes
cambios en la vegetacion nemoral. En este sentido destacan los datos referentes al pinsapar de
Los Reales.

- Poblacion General de Espaiia, sus Reynos y Provincias, ciudades, villas y pueblos, islas
adyacentes, y Presidios de Africa. Juan Antonio de Estrada (1768).

Aunque la obra fue escrita en 1746, se reedito corregida en 1748. El Pagador Don Juan
Antonio de Estrada copio literalmente la descripcion de varias poblaciones de la obra de
Rodrigo Méndez de Silva, realizada en 1645. Entre esas poblaciones estan las pertenecientes
al ambito de estudio, por ello, en realidad el interés de esta fuente estd en que aporta la
descripcion realizada en una obra anterior de la que no existe ningun ejemplar, y de la que ya
era rara de conseguir en su tiempo (Salafranca, 1991). Hoy tenemos que agradecerle a Estrada
la falta de rigor con que tratd nuestra comarca, pues nos permite obtener una ligera impresion
del paisaje en la mitad del siglo X VII, anterior al Catastro de Ensenada.
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Actualmente contamos con una edicidon facsimil que recoge las voces pertenecientes a
la provincia de Malaga, “Malaga y su provincia en los siglos XVII y XVIII de J.A. Estrada”
(Salafranca, 1991).

- A journey from Gibraltar to Mdlaga, with a view of that garrison and environment; a
particular account of the towns in the Hoya of Malaga; the ancient and natural history of
those cities, of the coast between them and the mountains of Ronda. Illustrated with the
medals of each municipal town; and a chart, perspectives and drawings, taken in the year
1772. Francis Carter (1772).

Este coleccionista de monedas y libros espanoles describe un viaje que realizo entre
Gibraltar y Malaga. En €l se incluia un itinerario tanto por la Serrania de Ronda, como por el
litoral en donde aporta datos, anécdotas, impresiones y curiosidades geograficas interesantes.
A sabiendas de que existen muchos errores tanto geograficos como lingiiisticos, que inducen a
pensar en la falta de rigor y abundancia de suposiciones, Carter se muestra como un
consumado cronista de la realidad, sin metaforas ni fantasias. Aunque para nuestro area de
estudio no dedica tanta tinta como para el inicio y el fin de su viaje, la obra constituye un
clasico de la literatura romantica de enorme valor para la provincia de Malaga que no podia
faltar en una investigacion como esta. El original se encuentra en la Biblioteca del Patronato
de la Alhambra (Granada). La traduccion al espaiol del libro se realizé en 1995.

- Diccionario Geografico Malacitano. Cristobal Medina Conde y Herrera (1773).

El espiritu de la Ilustracion de la Espafia del siglo XVIII impregné las mentes mas
abiertas, algunas de las cuales integraban las filas de la Iglesia. Este fue el caso del canénigo y
Deén de la Catedral de Malaga, don Cristobal Medina Conde y Herrera. Entre sus estudios
historicos sobre Malaga y su Obispado destacamos el "Diccionario Geografico Malacitano",
una descripcion del territorio del Obispado que contiene datos muy variados (geograficos,
demograficos, econdmicos, historicos, etc.). Desgraciadamente esta obra se ha perdido y
unicamente se conserva el denominado "Suplemento al Diccionario Geografico Malacitano",
sito en el Archivo Municipal de Mélaga.

El "Suplemento" es un volumen constituido por las respuestas que los curas de algunos
pueblos dieron al cuestionario que les habia enviado Medina Conde. De éstas relaciones
Unicamente se conserva para nuestro ambito de estudio la realizada por el cura de
Genalguacil, don Simén de Zamora. Este elabord en el afio 1773 su "Relacion" sobre el
pueblo del Valle del Genal donde ejercia sus funciones, aportando bastantes datos novedosos
y bien contrastados. Para el analisis de esta fuente hemos utilizado la obra de Sierra de Cozar
(2002), que aborda el tema en profundidad. El original se encuentra en el Archivo Municipal
de Malaga.

- Introduccion a la Historia Natural y a la Geografia Fisica de Esparnia. Guillermo Bowles
(1775).

Bowles era un ingeniero inglés que fue llamado a Espafa por el rey Carlos III a finales
del siglo XVIII como experto en las minas de mercurio de Almadén. Tras su viaje, el autor
publica en 1775 una rara obra en la que el naturalista demuestra una amplia formacion en
historia natural y en la que se encuentra la cita mas antigua de la presencia de Abies pinsapo
en Andalucia.

252



- Diccionario de Andalucia. Tomas Lopez (1780).

El Gedgrafo Real Tomas Lopez elabord su obra a través de cuestionarios mandados a
los sacerdotes parrocos de cada localidad. Las respuestas pertenecientes al area de estudio
aparecen compiladas en tres grupos: Benalauria, Manilva y Marbella. Aunque las noticias
sobre el territorio son cortas, han servido para completar el paisaje del siglo XVIII dado por el
Catastro de Ensenada. Especial interés al respecto para el estudio retrospectivo de Sierra
Bermeja, asi como del resto del Valle del Genal y del Guadiaro, ofrece la cartografia realizada
en Benalauria. El original se encuentra en la Biblioteca Nacional.

- Descrizione o deporica della Spagna, in cui spezialmente si da notizia delle cose spettanti
alle belle arti degne dell attenzione del curioso viaggiatore... Antonio Conca (1793-
1797).

El autor era miembro de la Real Academia Florentina de Geografia. Su descripcion en
forma de viaje incluye en el volumen tres de ésta, una ruta de Gibraltar a Monda que pasa por
nuestro ambito de estudio.

- Libros de Actas Capitulares (1800- en adelante).

Los libros de Actas Capitulares comienzan a redactarse con anterioridad al siglo XIX,
aunque no se conservan hasta 1800. Sera a partir de aqui cuando nos quede constancia de todo
aquello que repercutia en la cotidianeidad de los términos municipales.

Asi, por ejemplo, de gran interés para nuestra investigacion resultan los informes que
en las sesiones de pleno del Cabildo presentan los peritos tras el reconocimiento de Sierra
Bermeja por motivos diversos.

- Descriptive Travels in the Southern and Eastern Parts of Spain and the Balearic Isles
(Majorca and Minorca) in the year 1809. Sir John Carr (1811).

Sir John Carr, inglés afincado temporalmente en el Peiién de Gibraltar, realizd un
itinerario por la costa hasta llegar a Malaga, pasando previamente por Algeciras, San Roque,
Estepona, Marbella, Torremolinos y Churriana. En lo que a nuestro territorio respecta,
destacamos las impresiones recogidas acerca de Estepona y sus alrededores, asi como las
descripciones de los rios que iba encontrando hasta llegar a Marbella. Aunque el viaje lo
realiz6 en 1809, no serd hasta 1811 cuando se publique su obra. La traduccion de parte de la
misma ha sido recogida en el trabajo de Lopez Burgos (2000).

- Travels in the South of Spain, in letters written A.D. 1809 and 1810. William Jacob
(1811).

Este comerciante inglés realizd un viaje a caballo por el Sur de Espana en el que
atravesaba la costa malaguefia desde Gibraltar a Vélez-Malaga, y posteriormente regresaba a
la colonia inglesa a través de la Serrania de Ronda, aportando un interesante relato sobre
nuestro territorio a principios del siglo XIX. Su viaje, al igual que el realizado por John Carr,
tuvo lugar cuando estaban surgiendo los primeros brotes de la Guerra de la Independencia,
reflejando Willian Jacob una profunda preocupacion por la situacion politica de Espafa en
todo momento. La carta XXXVII de la citada obra esta fechada en Marbella en enero de 1810,
si bien la publicacion de sus descripciones al completo se realizd en Londres en 1811. Para la
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correcta traduccion de algunos testimonios contamos con el libro de Krauel Heredia (1986) y
el articulo de Lopez Burgos (2000).

- Concesiones de tierras de propios (1821-1857).

A raiz de la desamortizacién se concedieron terrenos de aprovechamiento comun
quedando registradas tanto las peticiones como las cesiones. Esta informacion es muy valiosa
para averiguar que efectos produjo el proceso desamortizador en estas tierras.

- Diccionario Geografico-Estadistico de Esparia y Portugal. S. Miriano (1826).

Este diccionario, junto con el de Madoz, constituye un referente importante para el
andlisis del paisaje de la primera mitad del siglo XIX. No obstante, esta obra no es tan prodiga
como la de su principal sucesor. Este diccionario se presenta en ocho tomos y se estructura en
dos partes bien diferenciadas. La primera parte constituye un estudio preliminar sobre la
geografia del mundo dividido en seis capitulos (clima, mar, vegetacion, etc.). La segunda
parte constituye el diccionario en si, con las voces ordenadas alfabéticamente.

Entre los problemas mas destacables que presenta el diccionario de Sebastian de
Mifano se encuentra la utilizacion errénea de la toponimia empleada para algunas voces, lo
que induce a pensar que no existen ciertos pueblos cuando en realidad se encuentran bajo otro
nombre, dificultando asi su manejo. “Aldaydin”, “Instan” o “Juscar” forman parte de la
nomenclatura errénea utilizada en el diccionario.

- Sketches in Spain in the Years 1829, 30, 31 and 32; containing notices of some districts
very little known, of the manners of the people, government recent changes, Commerce,
Fine Arts and Natural History. Samuel Edward Cook.(1829-1832).

Escritor de temas sobre Espaiia, el capitdn Samuel Edward Cook, fue autor de la mas
completa narracion sobre Espafia publicada en inglés "Sketches in Spain in the Years 1829,
30, 31 and 32" (Krauel Heredia, 1986). En ella destacamos el capitulo XIX referente a las
minas, que fueron tan importantes a inicios de siglo en Sierra Bermeja. La obra fue publicada
en Inglaterra en 1834. Para la traduccion del original nos servimos del trabajo de
documentacion de Maria Antonia Lopez-Burgos (2002).

- Voyage botanique dans le Midi de [’Espagne pendant l’année 1837. Charles Edmond
Boissier (1837).

Obra magistral y de gran belleza recogida en dos volumenes que ha sido calificada por
distintos autores como la gran obra clésica tanto de Sierra Bermeja como de Sierra Nevada.
La publicacion se divide en dos volumenes: el primero narra con detalle todos los sucesos
acontecidos en su viaje, un catalogo donde se recogen 1900 especies del reino de Granada, de
las que 236 se dieron a conocer por primera vez a la ciencia. Entre estas se encontraba el
Abies pinsapo. Por esta razon, esta obra es imprescindible para los estudios realizados con
posterioridad. El segundo volumen incluye la descripcion latina de las especies, asi como
interesantes observaciones taxonomicas, ecolédgicas y fitogeograficas de cada una de ellas.

Su itinerario por nuestro area de estudio se divide en tres viajes recogidos en el primer

volumen: viaje de Malaga a Estepona realizado en mayo, en donde realiza su primera
ascension a Sierra Bermeja. Posteriormente realiza el itinerario de Estepona a Gibraltar por
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Ronda, y finalmente, su regreso a Malaga en septiembre proveniente de Gibraltar,
deteniéndose de nuevo en Sierra Bermeja.

Este botanico especialista en flora mediterranea explord el Sur de Espafia, segun ¢l “de
tous les pays d’Espagne le moins connu quant a sa végétation”. De hecho, marcara un hito en
el conocimiento floristico de Sierra Bermeja, por lo que se constata como una de las fuentes
historicas imprescindibles para el estudio de esta montafia. Recientemente se ha publicado la
edicion traducida de la obra bajo el titulo “Viaje botanico al sur de Espafia en 1837”.

El descubridor del pinsapo para la ciencia, lo vio por primera vez en el herbario de
Haenseler, un farmacéutico de origen bavaro asentado en Malaga y gran conocedor de la flora
de las Cordilleras Béticas, que habia estado durante un tiempo en Estepona, desde donde
recogi6 las muestras de pinsapos que posteriormente viera Boissier.

Boissier, guiado por los botanistas Haenseler y Prolongo, ambos asentados en Mélaga,
explora en mayo y septiembre de 1837 Sierra Bermeja y descubre alli el desconocido pinsapo.

La obra de Boissier provocd admiracion en Europa, haciendo que Sierra Bermeja
pasase de ser una desconocida en el aspecto botanico, a una de las sierras mejor estudiadas.
Sus descripciones y dibujos provocarian la llegada de otros eminentes cientificos europeos.

Con gran capacidad de observacion fue describiendo todo cuanto veia; paisajes,
pueblos, caminos, usos costumbres o sucesos historicos como complemento a la descripcion
de la geografia botdnica andaluza y sus especies, con acertados comentarios sobre la
distribucion de estas en las montafias andaluzas. Ademas se incluyen 208 dibujos a color de
las nuevas plantas descritas.

Esta obra publicada en 1845 en Paris, constituye en la actualidad una rareza
bibliografica casi imposible de encontrar, por lo que para el andlisis de la obra utilizaremos
indistintamente la traduccidon realizada en 1995, asi como el extracto recogido en la
publicacion referente a su nieto Barbey en 1996.

- Excursions in the mountains of Ronda and Granada with caracteristic sketckes of the
inhabitans of the South of Spain. Charles Rochfort Scott (1838).

El Capitan inglés Scott pasé ocho afios en la Guarnicion de Gibraltar, entre 1822 y
1830. Durante este periodo de tiempo el militar realiz6 diferentes excursiones, unas en acto de
servicio, otras por placer, por diversos puntos de Espafia, principalmente por Andalucia,
durante las cuales anotd entretenidas observaciones sobre aspectos sociales y naturales de las
zonas visitadas. De sus viajes resalta que “Spain is different”, siendo uno de los primeros en
acufiar el famoso término que tanto juego a dado a la industria turistica de este pais. En cuanto
a nuestro territorio, Scott centra su atencion especialmente en temas arqueoldgicos e
industriales. Para la traduccion de algunas anotaciones recogidas en esta obra hemos utilizado
el trabajo de Lopez-Burgos (2000).

- Spain and the Spaniards in 1843. Samuel Edward Cook Widdrington (1844).
El capitan Samuel Edward Cook, autor afios antes de "Sketches in Spain in the Years

1829, 30, 31 and 32", tomo el apellido Widdrington y realiz6 un segundo viaje por la
Peninsula en 1843. Fruto de este viaje fue la obra Spain and the Spaniards in 1843, publicada
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en Londres en 1844. En ¢l realizd el trayecto entre Ronda y Marbella por el Puerto del
Robledal, tomando nota de interesantes observaciones botanicas y paisajisticas. El trabajo de
Lopez-Burgos (2000) nos ha servido para traducir buena parte del texto en inglés.

- Las cosas de Espana. Richard Ford (1846).

Richard Ford es considerado como uno de uno de los viajeros mas importantes que
recorrieron la geografia espafiola en la primera mitad del siglo XIX (Lopez Burgos, 2000). La
vision que de esta parte de la provincia de Mélaga captan los viajeros romanticos esta presente
en el trabajo de Richard Ford, quien en su periplo por Espafia dedica unas jornadas a recorrer
la costa entre Gibraltar y Malaga. Ford, hispanista inglés, recoge en su Handbook varias
impresiones de su paso por estas tierras y nos muestra una imagen sugerente de Rio Verde
frente al desolador aspecto de los bosques de la Sierra como consecuencia de la siderurgia de
Marbella.

- Zwei Jahre in Spanien und Portugal. Heinrich Moritz Willkomm (1847).

Este profesor de Historia Natural entusiasta de la flora ibérica realizd un viaje por
Andalucia y el Algarve entre 1844 y 1845. Sus itinerarios pasaron en varias ocasiones por
Sierra Bermeja y su costa.

- Diccionario Geogrdfico-Estadistico-Historico de Esparia y sus posesiones de Ultramar.
Pascual Madoz (1845-1850).

Entre 1845 y 1850 se publica en Madrid el Diccionario de Maddz, realizado entre los
afnos 1843 y 1850. Este diccionario consta de 16 volimenes en los que se exponen por orden
alfabético miles de voces correspondientes a topdnimos y articulos.

Madoz trataba de confeccionar un cuestionario suficientemente claro y coherente al
que debian atenerse todos sus colaboradores. Por otro lado, tenia que relacionar y trabar toda
la informacion que iba a ser publicada. En el Prologo del Tomo I el propio Madoz indica que
el Diccionario “presentard el estado de la instruccion publica, de la beneficiencia, de la
criminalidad, de los negocios contenciosos civiles, de la industria, del comercio, de la
navegacion, de la estension del territorio, de la poblacion, de la riqueza territorial, y de las
contribuciones”. En cuanto al contenido de los articulos “de alguna importancia”, los
aspectos a tratar y que en nuestra investigacion han sido cruciales seran: “1°: Nombre del
pueblo, sus dependencias y distancias. 2°: Situacion y clima. 3°: Interior de la poblacion y sus
afueras. 4°: Téermino. 5° Calidad del terreno. 6°: Caminos. 7°: Correos y diligencias. 8°:
Como dato estadistico, producciones. 9°: Como dato estadistico, industria. 10°: Como dato
estadistico, comercio. 11°: Como dato estadistico, poblacion, riqueza y contribuciones. 12°
Historia”. En el caso de los datos histdricos que aqui podian interesar en general son
extraidos de los autores que le precedieron, por lo que no aporta nada nuevo respecto a la
localizacién de ruinas antiguas.

Para la extraccion de la informacién referente a Sierra Bermeja y su costa se ha
consultado la edicion facsimil del diccionario publicada por provincias y reeditada en 1986.
En concreto el libro de la provincia de Malaga. Se han revisado los cientos de articulos y
voces repartidos por las 218 paginas con el fin de seleccionar y entresacar las referentes a
nuestra area de estudio (50 en total). Posteriormente se ha analizado y se ha rescatado y
sintetizado aquella informacion que hemos considerado relevante para nuestros objetivos,
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obteniendo como resultado una excelente panoramica del uso del territorio a mediados de la
centuria decimononica. Esta vision de Sierra Bermeja y su franja costera sera la antesala del
paisaje que nos reflejaran los planos posteriores de 1877 y 1897.

- Historia de Mdlaga y su provincia. lldefonso Marzo Sanchez (1850-1851).

De acuerdo con Moreno Borrel y Atencia Paez (1999a), Illdefonso Marzo era militar,
escritor y notario de Alhaurin el Grande y realizd diversos trabajos historicos como el
dedicado al Castillo de Gaucin. Los tltimos afios de su vida los dedico a la elaboracion de su
inconclusa obra "Historia de Malaga y su provincia", que se edit6 entre 1850 y 1851. En esta
obra trata numerosos aspectos historicos, geoldgicos y mineraldgicos. Otros temas tratados
son las producciones de Malaga, la Historia Natural y la Geognosia, si bien no cita las fuentes
de dicha informacion, repitiéndose muchos datos aportados anteriormente en la obra de
Pascual Madoz.

- Memoria historica, cientifica y estadistica sobre las minas de grafito del partido de
Marbella, pertenecientes al Estado. Antonio Alvarez de Linera (1857).

Este trabajo sobre las minas del Cerro de Natias fue encargado por el Ministro de
Hacienda por Real orden de 4 de mayo de 1857. Supone una fuente de informacion
importante para el conocimiento histdrico-evolutivo de la desconocida mina de grafito.

- [Itinerario de Ronda a Marbella. Feliciano de Prado (1863).

Se trata de una serie de descripciones con marcado cardcter militar. Durante 54
kilometros, Feliciano de Prado, Capitan de E.M., realiza observaciones sobre los pueblos que
se encuentra en su trayecto, asi como de los caminos que debe recorrer. Indica igualmente el
vecindario y la distancia de los caminos.

- Notes on the Ornithology of Spain. Lord Lilford (1865).

Lord Lilford era un ornitélogo britanico que realizé un buen nimero de aportaciones
para el conocimiento de las aves. Su relacion con la naturaleza de Andalucia abarco entre
otros enclaves a Sierra Bermeja, donde ademas de poner de manifiesto la gran abundancia de
buitres leonados, puso en practica su aficion por la caza, en este caso de la cabra montés. Esta
informacion, interesante para conocer la salud del ecosistema, se recoge en "Notes on the
Ornithology of Spain", su primer articulo sobre las aves de Andalucia, publicado en la revista
Ibis en 1865.

- Resumen de los trabajos realizados por la Comision de la Flora Forestal Esparnola
(1870).

La elaboracioén de los trabajos de dicha Comision se llevd a cabo durante los afos
1867 y 1868, coincidiendo con la realizacion del Mapa Forestal de la provincia de Malaga que
desgraciadamente no ha llegado hasta nuestros dias. Durante la ascension a Sierra Bermeja el

grupo de investigadores realiz6 importantes y tempranas observaciones botanicas del macizo.

- Voyage en Espagne. Paul Gustave Doré y Jean Charles Davillier (1874).
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Se trata de uno de los relatos sobre viajes mas célebres de la época. La estereotipada
imagen romantica de Andalucia como tierra de bandoleros, contrabandistas o pendencieros,
atrajo la atencion de estos viajeros franceses. Paul Gustave Doré era pintor, ilustrador y
grabador, mientras que Jean Charles Davillier era historiador, viajero y coleccionista de arte.
Ello tuvo su repercusion en la obra "Voyage en Espagne", donde se recogen magnificos
grabados (309) de Doré, acompafiados del texto del baréon Davillier. Sin embargo, estos
viajeros estuvieron mads atentos a la historia, a las gentes y a los sucesos pintorescos que se
encontraban en su recorrido, que al paisaje por el que transitaban. De hecho, en el recorrido
hacia la Serrania de Ronda no hacen mencion mas que a su fascinacion por las historias de
bandoleros, contrabandistas y demas personajes atrayentes a sus objetivos. En cualquier caso,
los grabados suponen un soporte grafico imprescindible para cualquier obra de caracter
geografico o histoérico centrada en los ultimos decenios del siglo XIX.

- Trabajos topogrdficos (1874-1881).

Los “Trabajos topograficos” realizados por el Instituto Geografico y Estadistico entre
1874 y 1881 constituyen una fuente de primer orden en este estudio. Como ya hemos
explicado, estos planos significan el primer corte topografico a escala 1:25.000 de toda la
serie que empleamos. La serie de planos realizados entre 1874 (Istdn), 1875 (Casares y
Manilva) y 1877 (el resto) constituye una especie de borrador no definitivo sobre el cual se
rectifica en el mismo papel los errores que posteriormente seran corregidos en la definitiva
serie de 1881. La principal diferencia detectada radica en el monte de Benahavis, que en 1877
aparece como Monte bajo con pinos sueltos, y en 1881 aparece s6lo como Monte bajo. La
informacion que contienen es muy valiosa, pues delimita los usos del suelo de una manera
bastante detallada y ademads con la precision del mapa topografico sobre el que se asienta. Las
respuestas al cuestionario de 1881 fueron rescatadas por Gomez Moreno antes de su
desaparicion de la sede en Malaga del Instituto Nacional de Estadistica, por lo que
afortunadamente contamos con la informacion aunque sea de manera indirecta. Esta
informacion constaba de dos partes: “Superficies y cultivos de los Ayuntamientos de la
provincia de Malaga segun los planos levantados por el cuerpo de topografos (Malaga, 1881)”
y la “Contestacion a las preguntas” de la comision permanente de trabajos estadisticos. Los
planos se conservan en la sede central del Instituto Geografico Nacional.

- Gibilterra e Tangeri: da Malaga a Cadice. Adolfo de Foresta (1879).

Fiscal general italiano que redactd un libro en el que hace un sencillo itinerario que
comienza en Marbella y pasa por Estepona, hasta Gibraltar y Cadiz.

- All round Spain by road and rail, with a short account of visit to Andorra. F.H. Deverell
(1884).

En su viaje de 1883, éste viajero encontré bastantes progresos en lo relativo a la
agricultura respecto a un viaje que realizé en 1878.

- Wild Spain. Abel Chapman & Walter J. Buck (1893).

Abel Chapman y Walter J. Buck, dos ingleses aficionados a la caza, recorrieron
Espana entre los ultimos afios del siglo XIX y los primeros del XX y nos dejaron, a través de
sus aventuras venatorias, un retrato fiel de nuestros mejores espacios naturales en "La Espafia
Agreste" (Wild Spain). En esta obra, y desde el punto de vista del naturalista, ambos autores
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nos enseflan paisajes espafioles poco conocidos en el resto del mundo en 1893. Su comin
aficion a la vida silvestre los llevo a compartir innumerables jornadas de observacion y caza,
desde las serranias de Ronda, Gredos y Cazorla a Picos de Europa, pasando por las dunas de
Dofiana o las Tablas de Daimiel, recogiendo valiosos relatos cinegéticos.

Las andanzas por Sierra Bermeja son descritas en el capitulo sobre la Caza de la Cabra
Montés en Espafia. Nos muestra un panorama sugestivo de la zona con descripciones de
animales, en buena parte ya extinguidos, utiles para tomarle el pulso a la salud de los
ecosistemas de Sierra Bermeja a finales del siglo XIX.

Se trata de un clasico imprescindible en la biblioteca de todo naturalista, y sus
descripciones alcanzan una amenidad y rigor dificilmente igualados. Tanto en esta obra como
en la publicada diecisiete afios mas tarde (Unexplored Spain), los autores profundizan en las
contradicciones y temores que les origina la pugna entre la belleza pristina y salvaje de
Espaia y el progreso de la civilizacion técnica incompatible con aquélla.

En Unexplored Spain (1910) sobre sus excursiones por la Serrania de Ronda insisten
en lo ya expuesto en la obra precedente. En cualquier caso, ambas obras forman parte del
insustituible legado que estos autores aportan sobre el reciente pasado de nuestro medio
natural.

Hay traducciones al castellano de ambos libros, pero en tiradas limitadas que apenas
alcanzaron los cauces habituales de distribucién comercial. Wild Spain se tradujo al espafiol
en 1982 bajo el titulo de La Esparia Agreste. La Caza. En cuanto a Unexplored Spain, existe
una edicion facsimil de la primera ediciéon (London 1910) editada por Incafo en 1978, con
numerosas laminas en couché fuera de texto. Mas recientemente se ha publicado una nueva
edicion en 1989 comentada por Lopez Ontiveros: La Esparia Inexplorada (Direccion,
traduccion, introduccion y notas al libro de Chapman, A. y Buck, London 1910).

- Avance catastral (1897).

Segun Muro y otros (1996), en este documento no sélo se efectuaban mediciones, sino
que ademas, se inventariaba y representaba el territorio. El Avance catastral de 1897
constituye, sin duda alguna, una de las fuentes mas valiosas en esta investigacion tanto por la
calidad de su contenido, como por la cantidad del mismo. No obstante, este desconocido
trabajo ha planteado serios problemas que hemos tratado de solventar en la medida de
nuestras posibilidades, obteniendo, a nuestro parecer, bastante éxito de resultados.

El problema fundamental es que la fuente no se encuentra completa en todos los
municipios. En cuatro casos (Benahavis, Casares, Gaucin e Istan) faltaba el bosquejo
planimétrico agrondmico, pero afortunadamente contdbamos con las Actas de clasificacion de
terrenos (croquis), por lo que hemos podido reconstruir el plano completo por medio del
mosaico de terrenos clasificados. Un trabajo muy laborioso sobre todo para la reconstruccion
de los términos municipales de Casares y Benahavis, tanto por la extension de los mismos,
como por el complicado mosaico de terrenos que lo componen, y en algunos casos la
inexactitud de los mismos. En otros municipios faltaba toda la informacion, tanto el plano
como la memoria. Este era el caso de Estepona.

El mapa de 1897 no podia ser completado al no encontrarse la planimetria
correspondiente al término municipal de Estepona, situado en el centro del area de estudio. Se
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procedié por tanto a revisar todos los fondos depositados no sélo ya en el propio Archivo
Historico Provincial de Malaga, sino en todos aquellos organismos que pudieran estar
vinculados al deposito del catastro: Instituto Geografico Nacional (Andalucia Oriental y
Madrid), Archivo Municipal de Estepona, Archivo Municipal de Marbella, Archivo
Municipal de Casares, Archivo Municipal de Manilva, Instituto Cartografico de Andalucia,
Delegacion de Hacienda (Catastro de Malaga y Madrid), Archivo de Alcala de Henares,
Archivo de la Diputacion Provincial de Maélaga, Ministerio de Agricultura e incluso el
Archivo General de Simancas. Esta segunda busqueda, a pesar de ser infructuosa con nuestro
objetivo, permitié6 ampliar la documentacidon perteneciente a afios posteriores, encontrando
interesantes datos del catastro de 1915 que analizaremos posteriormente. Tras este intento
fallido, una tercera y desesperada campaia centrada ya en el Archivo Historico Provincial de
Malaga sirvi6 finalmente para localizar, entre documentacion diversa, el plano de Estepona,
que por otra parte se encontraba en nefastas condiciones, y por supuesto sin el resto de la
informacion anexa. Este hallazgo nos ha permitido finalmente, y contra todo pronoéstico, la
realizacion de una cartografia de cobertura del suelo para 1897, que nos ha posibilitado
completar y ampliar la secuencia cartografica en relacion con las grandes fases ocupacionales
y la interpretacion de los patrones seguidos en el aprovechamiento del territorio.

A efectos de la fuente, cabe afiadir que no todas las planimetrias eran las originales, ya
que tanto la planimetria de Estepona, como la de Genalguacil, Jubrique y Pujerra aparecen
sobre papel cuadriculado, sin que ello suponga una alteracion del contenido.

En cualquier caso, aun estando el plano completo, ha sido necesario ir comprobando
poligono a poligono con los "planos ampliaciones" y las "actas de clasificacion de terrenos".
De igual modo, hemos unificado las leyendas que en algunos casos como el de Estepona
diferia del resto, ya que por ejemplo cuando en todos se aludia al erial a pastos con higueras
“Ep Hg” procedente de la pérdida del vifiedo, en Estepona aparece como viia perdida con
higueras “Vp Hg”.

El interés de la informacion resulta desigual en los diferentes municipios, ya que por
ejemplo, las memorias y las notas aclaratorias de algunos catastros apenas aportan nada
mientras que otras han sido muy valiosas.

El contenido del Avance Catastral se divide en dos partes: la Cartilla Evaluatoria de la
Riqueza Rustica y la Cartilla Evaluatoria de la Riqueza Pecuaria.

a) Cartilla Evaluatoria de la Riqueza Rustica

Indice de los documentos que acompanan a la Cartilla Evaluatoria
Certificacion del resumen del amillaramiento y cartillas vigentes.
Copia de certificacion de la Alcaldia, nombrando perito del Ayuntamiento.
Certificacion de precios medios.

Certificacion de las fincas que disfrutan exencion temporal 6 perpetua.
Valores en venta y renta de los terrenos.

Diario de operaciones.

Itinerario con la Brujula.

Valuacion de superficies.

Certificacion de superficies.

10 Bosquejo planimétrico hecho por el Instituto Geografico y Estadistico.
11. Bosquejo planimétrico agrondmico.

12. Propuesta de tipos medios
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13. Estado comparativo entre los tipos evaluatorios comprobados y los que figuran en las
cartillas vigentes.

14. Resumen de la riqueza amirallada y comprobada, y comparativo con la que resulta del
estado de valores del ejercicio econdomico de 1896-97.

15. Acta de clasificacion de terrenos.

16. Memoria y exposicion de datos.

b) Cartilla Evaluatoria de la Riqueza Pecuaria

Certificacion del resumen del amillaramiento y cartillas vigentes.

Declaraciones juradas.

Relacion de las clases de ganado y namero de cabezas comprobadas.

Propuestas de tipos medios.

Estados comparativos entre los tipos evaluatorios comprobados y los que figuran en las
cartillas vigentes.

Resumen de la riqueza amirallada y comprobada, y comparativo de la que resulta del
estado de valores del ejercicio econdmico de 1896-97.

7. Memoria y exposicion de datos.

DAl

a

En la Cartilla Evaluatoria de la Riqueza Rustica aparece cuantiosa informacion, pero
no hay que olvidar que es un trabajo realizado por Hacienda, por lo que en cuanto a nuestros
objetivos y a la disponibilidad de la fuente, hemos tomado la informacion relativa al uso del
territorio y su modelo socioecondmico de explotacion que se encuentra principalmente en las
planimetrias y en las “Actas de clasificacion de terrenos”, las “Notas aclaratorias a cuenta” y
la “Memoria general”, que por otra parte es donde se encuentra el grueso de la informacion
disponible.

Respecto a la informacion cartografica, el “Bosquejo Planimétrico Agrondmico
Original” delimita cada cobertura del suelo en un plano a escala 1:25.000. La informacion
cartografica de ésta fuente se completa con el “Bosquejo planimétrico hecho por el Instituto
Geografico y Estadistico” perteneciente a 1881.

En las “Actas de clasificacion de los terrenos” aparece en una detallada tabla las
distintas masas de cultivos numeradas, delimitadas y clasificadas segiin su naturaleza y clase
de terreno. A estos datos se acompafian unos croquis de los terrenos que han sido muy utiles
para aquellos casos en que no contadbamos con los planos originales.

En las “Notas aclaratorias a la cuenta” se analizan uso por uso aquellas cuestiones
complementarias que no se han incluido en la informacién anterior. En algunos casos se
incluye desde el nimero de arboles por hectarea, hasta una explicacion del porque existe una
cobertura determinada en lugar de otra.

Finalmente, se realizaba una “Memoria y exposicion de datos” que constaba de varios
apartados: situacion del término municipal, el clima, descripcion agrologica, otro apartado en
el que se analiza en mayor o menor grado, dependiendo del caso, la situacion econdmica,
constitucion de la propiedad, capitales agricolas, poblacién, medios de transporte, vias de
comunicacion y mercados, y otro ultimo que refleja los sistemas de cultivo. En algunos casos
aparecen diversos ‘“datos generales” que complementaban la informacion de la memoria y
variaban segun el caso (valor del agua para el riego, guarderia, almacenaje, remuneracion del
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mobiliario mecanico, seguros de las cosechas, replantacion y repoblacion, transportes al
mercado, etc.).

Respecto a la Cartilla Evaluatoria de la Riqueza Pecuaria, hemos utilizado la Memoria
que constaba de un analisis de las “condiciones naturales de la explotacion” y que, en algunos
casos, es bastante interesante para nuestros objetivos por la interrelaciones causa-efecto a que
se llega segtn el tipo de terreno y el uso que tiene. También se analiza la situacidon economica,
alimentacion del ganado, capitales, mercados y vias pecuarias.

- Avance Catastral y Catastro de Rustica de la Provincia de Malaga (1912 en adelante).

Poco més podemos afiadir a lo ya comentado sobre esta fuente, si no fuera porque
aumentan considerablemente los inconvenientes de utilizarla a partir del siglo XX. Entre éstos
destacan la dispersion de la fuente y el desorden en que se encuentran archivadas, lo cual
impide establecer una serie cartografica completa para un aio determinado. Ademas, a inicios
de siglo, la informacion aparece agrupada ya en poligonos catastrales que no reflejan
directamente las distintas coberturas del suelo y cuya identificacién con ayuda de los listados
resulta imposible. Hemos revisado numerosos avances catastrales que desde 1912 se
conservan en el Archivo Histdrico Provincial de Maélaga, hasta los catastro de 1968. La
relacion catastral completa se detalla en el apartado de las fuentes.

Entre la ingente cantidad de documentos manejados hemos encontrado una aportacion
fundamental de este periodo del catastro centrada en la cartografia referente al tramo costero,
en especial a la Colonia Agricola de San Pedro de Alcantara y de El Angel. Para ambos casos
contamos con interesantes planos de 1915 que reflejan los cambios en la zona mas mutable de
nuestra area de estudio en ese momento, que ademas son los Unicos existentes para todo el
inicio del siglo XX referentes a Sierra Bermeja y su costa. De especial interés son también las
alegaciones de los grandes propietarios de la comarca a los avances catastrales, asi como los
croquis y dibujos de algunas instalaciones.

Como ya hemos indicado, los planos catastrales municipales ya se dividian para
entonces en poligonos mas o menos extensos que, en este caso reflejaban afortunadamente
una division en secciones y finalmente en usos. En este sentido, hemos podido rescatar el
Poligono 1 de Estepona a escala 1:25.000 (de Arroyo de las Cafias a Rio Guadalmina) y los
Poligonos 1 y 2 de Marbella a escala 1:12.500 (de Rio Guadalmina a Rio Guadaiza, y de Rio
Guadaiza a Rio Verde respectivamente)'’. En el Poligono 1 de Marbella ademas aparece
detallada la zona del Herrojo, perteneciente al municipio de Benahavis.

La reconstruccion de estos planos catastrales que representan los cultivos y
aprovechamientos de parte de los municipios de Marbella, Estepona y Benahavis en el afio
1915, ha supuesto un considerable esfuerzo por tres razones: la primera se presenta a la hora
de identificar los poligonos, ya que éstos vienen identificados con letras y numeros de los que
en algunos casos no aparece su identificacion, como ocurre en el Poligono 2 de Marbella, que
en parte esta en blanco ante la falta de informacién; la segunda dificultad proviene de la
extrema complejidad y diversidad de los cultivos y aprovechamientos en un espacio tan
reducido, reconociéndose hasta 52 diferentes tipologias de cubierta del suelo, procedentes en
muchos casos de la combinatoria entre éstas; la tercera y mas grave de las dificultades radica
en la falta de rigor cartografico que presentan los Poligonos 1 y 2 de Marbella, de los que

" Agradecemos desde aqui la desinteresada aportacion de José Luis Casado Bellagarza por la cesion de los dos
poligonos pertenecientes al término municipal de Marbella.
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unicamente nos han llegado los croquis en sucio de los poligonos. De aqui que la precision de
estos dos poligonos no sea del todo fiable. Hemos incluido en los planos las rectificaciones de
usos realizadas en los informes periciales, en los que también aparece interesante informacion
acerca de las colonias.

El plano del Poligono 1 de Estepona, en cambio, tanto por la claridad y significacion
de su contenido, como por la calidad y belleza cartografica -ya que es totalmente fiable
topograficamente y ademds el tUnico que hemos encontrado coloreado-, resulta
extremadamente valioso para la comprension del paisaje de este tramo costero de la Colonia
agricola de San Pedro de Alcéantara.

Pese a todos los inconvenientes, nuestra perseverancia se ha visto finalmente
recompensada por la reconstruccion final de un inédito y excelente panorama de los cultivos y
aprovechamientos en las colonias de San Pedro de Alcantara y de El Angel que nos ayudara a
conocer el paisaje a principios del siglo XX cubriendo en parte el vacio informativo que existe
en el intervalo de tiempo que va desde la cartografia de 1897 a la de 1933, afio éste ultimo en
que contamos con el trabajo de Ceballos.

Por otro lado, hemos descartado la utilizacion de los actuales planos parcelarios del
Catastro de Contribucion Territorial Rustica para la realizacion cartografica de los usos del
suelo. No han supuesto una fuente efectiva para nuestro objetivos dada la extremada
disgregacion de la informacion a gran escala que en ellos aparecen y el bajo grado de
actualizacion que presenta.

- Costabella (La Riviera Espaiiola). Notas para la implantacion de una ruta de turismo.
Ramiro Campos Turmo (1928).

Se trata de una obra imprescindible por su gran vision de futuro respecto a la
implantacion del turismo en la costa. El autor de esta obra, joven militar experto en temas
economicos, utilizando unos modernos conocimientos de la actividad turistica, se ha
consagrado como el precursor del turismo de la Costa del Sol. Todo un visionario que supo
ver en la Marbella de Alfonso XIII, un escenario ideal para la consagracion del turismo litoral
en toda la comarca.

Las reflexiones se presentan en un opusculo que estd dividido en dos partes. Una
primera dedicada al turismo andaluz en general que llam¢é “Gran ruta andaluza de turismo” y
otra segunda en que se preocupa exclusivamente de Marbella “Un pueblo de Costabella.
Orientaciones para su transformacion”.

- El jardin de Esparia en Marbella. Notas para su implantacion. Ramiro Campos Turmo
(1929).

A colacion de la obra anterior, el mismo autor de nuevo nos sorprende con la
publicacion de un proyecto, segun el, “tnico en el mundo”, que haria que Marbella y su
comarca promocionasen su cara al visitante extranjero. Aunque se trate de conjeturas
realizadas por el autor, y a pesar de no presentar ningun rigor cientifico, este folleto contiene
un gran valor testimonial de lo que serd uno de los primeros grandes proyectos ligados al
turismo.

- A travers les Foréts de Pinsapo d’Andalousie. A. Barbey (1931).
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Barbey entre 1929 y 1930, trata de revivir el viaje de Boissier, ampliandolo a
Grazalema, donde su abuelo no llegd. Su obra se publicd en 1931 con el titulo de “A travers
les Foréts de Pinsapo d’Andalousie”, por lo que sus paginas tienen el doble valor
historiografico de unir el comienzo y el fin del denominado por Gémez Mendoza (1992)
como “naturalismo forestal”, un proceso de renovacion conceptual y administrativa del
entramado forestal espafiol. Como ingeniero de montes, estaba interesado en la explotacion
del bosque, asi como en sus predadores naturales del mundo de los insectos. Remomeraciones
y concesiones costumbristas convierten al libro en un verdadero ensayo sobre los paisajes del
pinsapar y su entorno. Para el caso de la Sierra de Grazalema, particular valor geohistorico
tienen las fotos realizadas por el propio Barbey, ya que suponen un elemento de contrastacion
visual de primer orden para el reconocimiento de la progresion o regresion del pinsapar. La
obra consultada ha sido la traduccion al espaiiol realizada en 1996 por la Junta de Andalucia.

Aunque el autor renuncid a visitar los inaccesibles pinsapos de Sierra Bermeja, ya
descritos por su abuelo, si realiza importantes reflexiones sobre el viaje de Boissier, asi como
de otros autores.

- Estudio sobre la vegetacion y flora forestal de la provincia de Malaga. Luis Ceballos y
Carlos Vicioso (1933).

A partir de 1927, dentro del Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias, con
sede en Madrid, se crea una secciéon denominada “Flora y Mapa Forestal”. Sera aqui donde se
publique una obra benemérita, los cuatro mapas de vegetacion correspondientes a las
provincias de Cadiz, Malaga, Lérida y Canarias. En dicho proyecto colaboraron con el
catedratico Luis Ceballos y Ferndndez de Cordoba los doctores ingenieros de Montes Manuel
Martin Bolafios, Jaime Jordan de Urries y Francisco Ortufio Medina. En el trabajo de la
Provincia de Malaga, Luis Ceballos tuvo la colaboraciéon de Carlos Vicioso, Ayudante de
Montes.

Se trata de un trabajo de elevada categoria cientifica donde se combinan el
conocimiento de las especies forestales que pueblan la provincia de Malaga, con el
reconocimiento de las principales estructuras de la vegetacion natural y que continua siendo la
sintesis mas completa que sobre este tema existe de nuestra provincia. El interés de esta obra
ademas radica en que supone una recuperacion historica de los paisajes vegetales que existian
hace més de setenta afios y las transformaciones que han sufrido a lo largo del tiempo. Como
complemento ofrece el Mapa forestal a escala 1:100.000. Hemos consultado la Edicién
facsimil de la Sociedad Malaguefia de Ciencias (Fig. 10.7.).

Una de las limitaciones de partida para utilizar este mapa como uno de los documentos
de base en la restitucion de la secuencia del paisaje reside en el hecho mismo de ser un mapa
exclusivamente de vegetacion, excluyendo légicamente cualquier ocupacion del suelo que no
tenga una definicion vegetal natural. Un vacio informativo de los cultivos que nos ha sido
imposible cubrir con otras fuentes. En segundo lugar se trata de una cartografia presentada a
escala 1:100.000, y por tanto, la localizacion de las distintas unidades resulta menos precisa
que en el resto de los mapas. A pesar de ello el nivel de detalle es lo suficientemente grande
como para haber optado finalmente por incluir este mapa entre la serie de cortes temporales
basicos de ésta investigacion.
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Figura 10.7. Detalle del mapa forestal de Ceballos y Vicioso que comprende Sierra Bermeja.
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Fuente: Estudio sobre la vegetacion y flora forestal de la provincia de Malaga. Ceballos y Vicioso, (1933).

10.2.3.1.3. Principales fuentes historicas de que carecemos.

Como hemos podido comprobar, Sierra Bermeja y su costa pueden considerarse
territorios afortunados desde el punto de vista geohistorico por el gran numero de fuentes que
a lo largo de la historia aluden de una u otra manera a dicho territorio. Estas fuentes se
encuentran restringidas en no pocas ocasiones a unas cuantas provincias espafiolas entre las
que casi siempre se encontraba la provincia de Malaga.

Pero este territorio también ha sufrido la ausencia o perdida por causas diversas de
muchas otras fuentes de gran utilidad como es el caso del “Libro de Monteria” (1312-1350),
las “Relaciones historico-geograficas” (1574-1579) o el “Mapa forestal de la provincia de
Malaga” (1850-1887).

Pese a que carecemos de estas fuentes, pensamos que tanto por la relacion directa o
indirecta (territorios aledafios) que estas obras puedan tener con Sierra Bermeja y su costa
como por ser obras que merecen digna mencion en un trabajo como este que también ha de
servir a futuros investigadores en el analisis retrospectivo del paisaje, parece oportuno hacer
un breve analisis de las mismas:

- Libro de la Monteria (1312-1350).
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En primer lugar, destacamos el “Libro de la Monteria” del rey Alfonso XI de Castilla
(1312-1350). Por razones fronterizas obvias, éste libro no abarcé el territorio de Sierra
Bermeja y su costa, perteneciente al Reino de Granada. Pese a ello, consideramos que era
necesario investigar en esta fuente al constituir nuestro area de estudio una zona fronteriza y
un espacio de media montafia en donde los ganados cristianos iban a pastar largos periodos.
De esta manera, hemos podido obtener una visioén del siglo XIV, aunque del lado castellano,
de la localizacién de los cazaderos, por lo que merece la pena tener esta fuente en cuenta,
como nos recuerda Lopez Ontiveros y otros (1988). Este tratado sobre la caza se encuentra
estructurado en tres libros que ademds contienen excelentes miniaturas en color. Los dos
primeros sobre caza, cazadores y perros, y el libro tercero dedicado a describir detalladamente
los montes de parte de Andalucia, asi como de Castilla y Leon. Por ello resulta una fuente
histérica de gran valor, ya que describe el aspecto del bosque medieval en una época muy
temprana.

- Relaciones historico-geogrdficas (1574-1579).

También carecemos de las interesantes “Relaciones historico-geograficas” de Felipe II
(1574-1579), prueba del interés del Emperador por la geografia cientifica y por su intencion
de realizar con posterioridad las “Relaciones para la descripcion general de Espafia”. Se trata
de un cuestionario realizado por el cronista real Juan Pérez de Castro, que comprende
numerosa informacion acerca de los usos y coberturas del suelo con anterioridad al Catastro
de Ensenada. Las Relaciones, por tanto, también suponen una pieza clave para cualquier
estudio evolutivo del paisaje. La ausencia de esta fuente en gran parte de Espafia puede
derivarse de la creencia de que el interrogatorio seria origen de nuevas contribuciones al
Erario, y en otras ocasiones sencillamente se ignora el sitio donde se encuentran. Los
originales se conservan en la Biblioteca del Monasterio del Escorial, y corresponden a las
provincias de Jaén, Madrid, Toledo, Cuenca, Guadalajara, Caceres, Ciudad Real, Albacete,
Avila, Alicante y Murcia (Bauer Manderscheid, 1980, Kagan, 1986).

- Mapa Forestal de la provincia de Malaga (1850-1887).

El panorama de las grandes obras que inciden en la cuestion territorial y paisajistica se
completa con el “Mapa Forestal de la provincia de Malaga” (1850-1887). Con la fundacion
del Cuerpo del Ingenieros de Montes, comienza el trabajo intensivo y sistematico de formar
mapas forestales de todas las provincias espafiolas. Posteriormente, en 1868 se crea la
Comision del Mapa Forestal, que sirve no solo para la construccion del mapa y representacion
grafica de las masas de arbolado, sino para redactar también un proyecto general de
repoblacion de las montafias, arenales y demads terrenos impropios para el cultivo agrario.
Estos mapas contintian siendo una base esencial de la dasonomia actual. Los pocos ejemplares
que se han encontrado estdn en la sede del antiguo ICONA en Madrid, y corresponden
mayoritariamente a las provincias de la mitad norte de Espafia, desconociéndose el paradero
del resto.

Pese a que se ha perdido la cartografia, nos ha quedado el resumen de los trabajos
verificados durante los anos 1867 y 1868 por la Comision de Flora Forestal Espafiola en
Sierra Bermeja, que por supuesto presentan un gran interés.

10.2.3.2. Fuentes actuales.

10.2.3.2.1. Cartografia tematica.
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- Mapa forestal de Esparia. Luis Ceballos, Manuel Lipez, J. Alberto Pardos y Javier Ubeda
(1966).

Esta obra ha sido considera por Bauer Manderscheid (1980) como uno de los mejores
trabajos de cartografia botdnico-forestal de la historia de Espafia. Aunque los mapas estan
representados a escala 1:400.000, por lo que respecta a Sierra Bermeja y su costa, supone un
acercamiento al paisaje vegetal de mediados de la década de los sesenta, con aportacion de
interesantes y nuevos datos que complementan la obra antecesora de Ceballos.

- Mapa de usos del suelo (1977).

Desde el punto de vista cartografico, para el periodo de inicio y auge del turismo
contamos con los “Mapas de cultivos y aprovechamientos” que editd el Ministerio de
Agricultura en 1977 a escala 1:50.000. Tras analizarlos y contrastarlos sobre el terreno y con
las fuentes precedentes y antecedentes, nos percatamos de las graves deficiencias que
presentaban estos mapas. La mas grave de ellas residia en su falta de precision y acierto en la
delimitacion y clasificacion de areas, varios ejemplos claros pueden ser la clasificacion como
pinar del alcornocal del rio Guadaiza en la hoja de Marbella (1065), o bien el excesivo areal
asignado al pinsapar de Los Reales. De igual modo mantiene una tipologia inadecuada a
nuestros propoésitos ya que el documento tiene una marcada orientacidon agraria. Asi por
ejemplo, con la denominacion de suelo improductivo engloba a nucleos urbanos,
urbanizaciones, pedregales, etc. Por esta razon, teniendo en cuenta estos inconvenientes, los
mapas de cultivos y aprovechamientos unicamente han sido utilizados como referencia global
y de primera aproximacion a la situacion de 1977, siendo necesaria la utilizacion de los
fotogramas aéreos de esta misma fecha para la restitucion sobre el mapa de aquellos aspectos
que creiamos necesarios.

- Proyecto CORINE Land Cover (1991).

El proyecto CORINE Land Cover (CLC) forma parte del Programa CORINE y su
objetivo fundamental es la captura de datos de tipo numérico y geografico para la creacion de
una base de datos europea a escala 1:100.000 sobre la Cobertura/Uso del Territorio
(ocupacion del suelo). Este proyecto se termin6d en Espafia en el afio 1991.

Para esa fecha hemos considerado las aportaciones del Corine Land Cover (Atlas de
Andalucia), que presenta en nuestro territorio bastantes deficiencias: numerosas
simplificaciones e incluso errores de interpretacion de las distintas coberturas del suelo y de la
localizacion precisa de las mismas.

- Mapa Forestal de Esparia (1992).

El estudio realizado por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion se ha
convertido en una obra fundamental para el conocimiento vegetal de la zona tanto por su
calidad como por el rigor de los datos. La cartografia esta realizada a escala 1:200.000, por lo
que no es posible representar cultivos o aprovechamientos que de esta manera quedan
englobados en otros usos o se manifiestan mediante un mosaico con un porcentaje estimado
que se ha tenido en cuenta en el texto correspondiente. Se incluye ademas una extensa y
detallada memoria que nos ha sido de gran utilidad. Sierra Bermeja y su costa se encuentran
cubiertas totalmente en la hoja 4-12 (Algeciras).
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- Mapa de usos del suelo (2002).

En el ano 2002 se ha elaborado una nueva cartografia digital de los usos del suelo
realizada por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién. Esta cartografia refleja los
usos del suelo a escala 1:50.000 pero tomando como base datos del afio 1994, por lo que nos
ha servido para cotejar el mapa de la cobertura del suelo elaborado por nosotros para ese
mismo afo.

10.2.3.2.2. Fotografia antigua.

La fotografia ha sido considerada durante un largo tiempo como un elemento banal de
trabajo geografico. Estas imagenes son consideradas generalmente como un documento
secundario para acompafiar al texto, una ilustraciéon o elemento decorativo mas que
demostrativo.

Sin embargo, en los Ultimos afios resulta cada vez mas comun apoyar en fotografias
diacronicas la evoluciéon de la cubierta del suelo. En este sentido son numerosas las
aplicaciones de las fotos antiguas, como nos demuestran los estudios elaborados por Rogers y
otros (1984), Métaili¢ (1986, 1988), Lepart y otros (1996) o Calvente (2001). Con su uso se
persigue mostrar de una manera grafica y patente, la transformacion de un paraje mediante la
contemplacion de dos fotografias del mismo tomadas con una notable diferencia de tiempo.
Este intervalo debe ser suficiente como para permitir percibir el cambio experimentado (una
media de 40 afos), si bien, en algunos casos, se amplia notablemente pues se recogen viejas
fotografias tomadas en tiempos que casi rozan el adjetivo de histdricos, y en otros se acorta
debido a la celeridad de los cambios.

En nuestro caso, la explotacion de la fotografia diacronica corresponde a un objetivo
preciso: complementar la utilizacion anecdotica o ilustrativa con un analisis critico del
documento, considerandolo un material historico relevante. Para ello, en algunas fotos hemos
elaborado croquis paralelos que identifican las coberturas del suelo de modo comparativo.

Buscar fotos antiguas de Sierra Bermeja y su costa y volver a repetirlas, aunque parece
facil, no lo ha sido tanto.

En lo que a la busqueda de fotos antiguas se refiere, el primer escollo que hemos
encontrado es el grado de dispersion, ya que, generalmente, ésta memoria grafica no es
corriente que se conserve de una forma organizada y facilmente localizable y los archivos de
las colecciones son raramente conocidos como para permitir un acceso facil. La localizacion
de las fotos antiguas fluctia entre las colecciones privadas y las diferentes administraciones
publicas, incluso las postales.

Buscando en los mds reconditos e insospechados recovecos de los ambitos
administrativos y de los domicilios particulares hemos conseguido una primera informacién
amplia y de valor inapreciable para nuestros fines. Destacamos el Archivo Temboury
(Diputacion de Malaga), el archivo particular de Antonio Serrano (Marbella), el fondo
fotografico del Ayuntamiento de Estepona, el cuaderno de postales "Espafia Regional. Partido
Judicial de Estepona" y Foto Domingo (Estepona). En la labor de analisis historico del
territorio, contar con la posibilidad de poder visualizar en cualquier momento una instantanea
justifica, sobradamente, las complicaciones administrativas que la creacion y conservacion de
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un archivo de esta naturaleza pueda acarrear. Por otra parte, somos conscientes de que no
hemos agotado todas las posibilidades que el tema ofrece. Una mas profunda y detallada
busqueda puede dar a conocer antiguas fotos que permitan ampliar las comparaciones.

A continuacion procedimos a realizar una primera seleccion del material reunido en
funcion del tema (no todos aptos para nuestro trabajo) y de la existencia de claros puntos de
referencia que permitieran tanto la comparacion posterior con la fotografia actual como la
identificacion exacta del punto en la que habia sido tomada. Un primer criterio de seleccion
ha sido la pretension de dar una vision de conjunto de cual ha sido el cambio experimentado
en la totalidad del ambito serrano y litoral, aunque las fotografias que aluden a la sierra son
mas escasas. Por otro lado es frecuente el mal estado de conservacion de estos documentos.
Limitado el nimero de fotografias por la extension fijada para el volumen, hemos procedido a
elegir cuales de ellas entendiamos eran las mas idoneas para su representacion.

La posterior fase de los trabajos de campo, se ha complicado con aquellas fotos que
carecian de la imprescindible situacion de partida, por lo que repetir las fotografias tampoco
ha estado exento de dificultades.

A veces, aunque ello parezca increible, el cambio experimentado ha sido tal que no ha
permitido la identificacion exacta de determinados parajes, bien por la modificacion habida en
su fisonomia, bien por la pérdida de puntos de referencia que resultaban fundamentales para
su reproduccidn y posterior cotejo. En no pocas ocasiones, "los arboles no nos han dejado ver
el bosque", o "los bloques no nos han permitido visualizar la ciudad". Lo que, con la natural
frustracién por nuestra parte, ha impedido repetir panoramicas de lo que fueron extensos
eriales y hoy son formidables masas arboladas, o de lo que era un pequefio pueblo de
pescadores y hoy es una extensa ciudad volcada en el sector terciario, ya que careciamos de
perspectiva para reproducirlas.

10.2.3.2.3. Las fotografias aéreas.

De acuerdo con Fernandez Garcia (2000), en un momento en el que estan disponibles
imagenes de la tierra adquiridas mediante diversas técnicas (fotografias aéreas oblicuas y
verticales, fotografias digitales, imagenes de satélite, etc.) y métodos especificos para explotar
la informacion contenida en ellas, la fotografia aérea convencional y la fotointerpretacion
siguen siendo uno de los métodos mas fiables para llevar a cabo una lectura fiel del terreno.
En realidad se trata de materiales complementarios, pues si las imagenes obtenidas por
procedimientos diferentes a los de la fotografia convencional, particularmente las imagenes de
satélite, se muestran de enorme utilidad para los estudios a pequena escala y para el analisis
de la dindmica de fenomenos significativos de ciclo temporal corto (incendios, deforestacion,
evolucion de los litorales, etc.), no es menos cierto que la fotografia aérea convencional,
ademas de para los estudios de evolucidon historica, continua siendo imprescindible para el
analisis de todo tipo de fendmenos que requieran el manejo de escalas grandes.

La fotografia aérea vertical (o zenital) nos muestra una perspectiva del paisaje tomada
desde un punto de vista diferente al que es necesario habituarse. En este sentido, la fotografia
aérea oblicua nos resulta mucho mas familiar, pues presenta rasgos similares a las vistas que
se tienen desde lugares elevados.

Centrandonos en la fotografia aérea vertical, que es la base de nuestra investigacion, y
antes de analizar los pormenores de su utilizacion, hay que decir que ésta presenta ciertas
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similitudes con los mapas, si bien incluye mucha mas informacién que éstos; se calcula que
por termino medio, cada fotograma en blanco y negro contiene hasta un millon de mensaje
visuales (Fernandez Garcia, 2000).

Utilidad de las fotografias aéreas en el analisis espacial:

a)

b)

d)

g)

h)

Con ellas se pueden cubrir amplias extensiones de terreno, mayores y mas
completas que las que nos permite abarcar cualquier observacion realizada desde la
superficie. Esta cualidad facilita la percepcion de las relaciones que existen entre
los distintos componentes del paisaje

La calidad de la informacion recogida en las fotografias aéreas es muy grande, ya
que la resolucion espacial de las mismas (capacidad para recoger detalles) es
sustancialmente mayor que la del ojo humano. De esta manera, aquellos elementos
que la vision humana no puede percibir desde la distancia si pueden ser registrados
en un fotograma.

Cantidad y calidad de informacion suponen que su uso conlleve un considerable
ahorro de tiempo en las tareas de obtencion de informacion comparado con el que
seria necesario emplear realizando observaciones directas en el campo. Esto no
puede llevarnos a pensar que es posible en modo alguno la supresion del trabajo de
campo, ya que la primera interpretacion de los fotogramas puede conducirnos a
errores importantes que requieren de una comprobacion sistematica sobre el
terreno.

El recubrimiento estereoscopico supone una vision tridimensional que facilita la
identificacion y andlisis de elementos, igualmente 1util para visualizar los rasgos
geomorfologicos, medida de alturas y pendientes, etc.

Con las fotografias aéreas se puede llegar hasta los lugares mas inaccesibles, como
riscos, cumbres escarpadas, etc., a los cuales resulta muy dificil acceder a pie.

En la medida que existen fotografias aéreas de épocas diferentes, este material se
convierte en un importante documento de caracter historico. De esta manera, es
posible realizar estudios secuenciales georreferenciados, poner de manifiesto
cudles han sido los procesos evolutivos y comparar la situacion de un mismo
fendmeno en épocas distintas, tanto si se trata de fendémenos de ciclo corto (anual),
como si son de desarrollo temporal més dilatado (afos o décadas).

En un trabajo que se pretende eminentemente cartografico, el esfuerzo de
localizacion de todos los elementos a los que hace referencia la investigacion, es
una constante. En este sentido, la fotografia aérea permite ajustar al maximo cual
es la extension y la localizacion de las unidades a cartografiar, constituyendo asi el
mejor de los utiles de trabajo para el gedgrafo.

La cobertura del suelo en el fotograma tiene una traduccion fisondomica evidente
que es facilmente reconocible si observamos con detenimiento las discontinuidades
de tono, textura, forma, disposicion, etc. Por esta razon, la utilizacion de la
fotografia aérea simplifica de forma especial la deteccion de sectores homogéneos
de vegetacion y usos del suelo.

Inconvenientes de las fotografias aéreas:

a)

Cuando los fotogramas se trabajan de forma aislada, particularmente en los casos
de zonas de relieve accidentado suele producirse el fendmeno conocido como
seudoscopia (inversion del relieve). Para evitarlo es conveniente realizar la
observacion de los mismos invirtiendo la posicion del norte.
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b) La utilizacion de fotografias aéreas antiguas, por su caracter retrospectivo, impiden
la comprobacion de las mismas en el campo, por lo que es conveniente comparar
los resultados con documentacion coetdnea a la fecha del vuelo.

c¢) A veces encontramos elementos distorsionadores de la visibn como nubes,
manchas, mala visibilidad, etc., a lo que cabe anadir aquellas zonas del territorio de
uso restringido (generalmente militar) que aparecen como una mancha negra. En
nuestro caso nos encontramos con el pico de los Reales tapado en el vuelo a color
de 1996.

d) Las sombras contribuyen a ocultar informaciéon cuando son muy pronunciadas.
Estas son mas numerosas en las umbrias, como en el caso del pinsapar de Los
Reales en el vuelo del afio 1956. Estas sombras pueden inducir a errores de
extension superficial de las masas o coberturas si no se contrarresta su verdadera
extension con otras fuentes.

10.2.3.2.3.1. La utilizacion de la fotografia aérea en los estudios del paisaje y su dinamica.

En la fotografia aérea, actual o antigua, estan plasmados los elementos del paisaje con
la apariencia que tenian en el momento en que se realizo la toma. De aqui se deriva la
adecuacion de la secuencia de fotos aéreas para un estudio del paisaje y de su evolucion. En
este sentido, la fotografia aérea permite la realizaciéon de una lectura de los paisajes
heredados, que sera tanto mas fructifera cuanto mayor sea el conocimiento que se tenga de los
procesos historicos que configuraron los paisajes.

Aunque la fotografia aérea tiene una historia que supera ampliamente el siglo, en
nuestra area de estudio, al igual que en muchas otras zonas de Espafia, empieza a ser una
realidad a partir de los afios cuarenta. Sin embargo, en cuanto a la naturaleza y dimension del
material fotografico acumulado, no sera hasta 1945 cuando empiece a ser verdaderamente
significativa, a partir del momento en que se dispone de vuelos con cobertura total del
territorio.

Se trata de un material documental que permite seguir la secuencia de los paisajes a lo
largo de la mayor parte del siglo XX. Posibilita la realizacion de estudios sobre la dinamica de
los paisajes que, desde el punto de vista temporal, van mucho mas alld de los limites
representados por el nacimiento de la fotografia aérea, particularmente si se dispone de series
que abarquen un periodo temporal dilatado.

Con vistas a una utilizacion de las imégenes aéreas para el andlisis histdrico del paisaje
cabria hacer una primera division del material fotografico existente en los fondos atendiendo
al tipo de fendmeno que pretendemos analizar. De un lado, habria que sefialar cudl es el mas
adecuado para estudiar los procesos que se desarrollaron con anterioridad al nacimiento de la
fotografia aérea, pero que han dejado alguna huella en el paisaje y que, por tanto, pueden ser
reconocidos en las fotografias, o en una parte de ellas (restos arqueologicos, por ejemplo). En
un segundo grupo deberian ser incluidos los procesos historicos més recientes, es decir,
aquellos que acontecieron a lo largo del ultimo siglo y que, por tanto, no so6lo estan
documentados fotograficamente, sino que lo estan en sus distintas fases de evolucion, siendo
posible utilizar la fotografia para analizar el antes, el durante y el después. En nuestro caso,
las principales mutaciones del paisaje que se produjeron a lo largo de la segunda mitad del
siglo XX coinciden con el vuelo americano y la aparicién de las primeras fotografias aéreas
(1956-1957), particularmente interesantes para el analisis de los paisajes historicos.
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Los resultados que se obtienen con el uso de la fotografia aérea en el estudio del
proceso de construccion del paisaje por parte del hombre son evidentes a lo largo de la
segunda mitad del siglo XX, cuando la capacidad del hombre para generar o transformar
paisajes ha alcanzado sus mayores dimensiones. En el estudio de los procesos naturales, el
estudio dindmico de los paisajes no artificializados se restringe, en cambio, a aquellos
fendmenos de ciclo corto cuya evolucion puede ser perceptible en las imagenes (dindmica de
vertientes, cauces de rios, etc.).

El proceso evolutivo ha generado cambios tan ingentes que algunos espacios naturales
llegaron a desaparecer totalmente, con lo que la fotografia se convierte practicamente en el
unico testimonio visible de su existencia; por otra parte, respecto al resto del territorio, lo que
permite la fotografia es tener una dimension precisa de cual ha sido el proceso de ocupacion y
de degradacion del espacio natural.

10.2.3.2.3.2. La fotografia aérea como fuente documental.

La fotografia aérea es un material documental de primer orden que ya desde finales del
siglo XIX, jugaba en Espafia un papel importante respecto a la vertiente militar de su uso,
realizdndose de manera sistematica fotografias verticales y oblicuas de diversas zonas del
pais, coincidentes por lo general, con conflictos bélicos como la campaiia de Marruecos de los
aflos veinte, la revolucion de Asturias de 1934 y, sobre todo, la Guerra Civil espafiola (1936-
39) (Fernandez Garcia, 2000).

Hemos realizado una busqueda al respecto en el Archivo Fotografico del Ejército del
Aire para completar el mapa de vegetacion de Ceballos de 1933, pero sin resultados
fructiferos para nuestro ambito de estudio, debido més que a la falta de material, a la
dificultad de acceso al mismo por motivos de “seguridad”.

Pero no todo el material fotografico existente en los archivos del Ejército del Aire
proviene de las labores realizadas por su personal. La incapacidad material y técnica del
Ejército para realizar vuelos que abarcasen la totalidad del territorio nacional, y que ademas
tuvieran recubrimiento estereoscopico y, por tanto, fueran de utilidad para la realizacion de
levantamientos cartograficos, propicid el establecimiento de acuerdos con el gobierno de los
Estados Unidos para que los servicios fotograficos de su ejército se ocuparan de dichas tareas.
Es aqui donde se enmarcan los vuelos generales de Espafia realizados en los afios 1945-1946
(Serie A)"? y 1956-1957 (Serie B). El primero de ellos se encuentra restringido por razones
que desconocemos'~, mientras que el segundo constituye uno de los pilares en nuestro estudio
evolutivo del paisaje, al ser la primera vez que obtenemos una imagen aérea completa de
nuestro territorio.

Como ya hemos sefialado, el vuelo de la Serie B fue realizado por el ejército
estadounidense a lo largo de los afos 1956 y 1957, oscilando la escala media de los

"2 El vuelo de la Serie A se comenzé a realizar en dia 1 de febrero de 1945 y se prolongd hasta septiembre de
1946. Se compone de un total de 435 rollos de peliculas que se corresponden con las hojas del Mapa
Topografico Nacional a escala 1:50.000, de manera que cada hoja se compone, por lo general de cuatro pasadas
realizadas en el sentido de los paralelos, y cada pasada tiene, en cada hoja, una media de 7 a 9 fotogramas, lo que
viene a significar que una hoja completa queda cubierta por un nimero de fotogramas que oscila, por termino
medio, entre los 25 y los 30; todo eso asegurando un recubrimiento estereoscopico de la totalidad del espacio
fotografiado (Fernandez Garcia, 2000).

'3 En ésta ocasion, se nos deneg6 nuestra solicitud indicando que los rollos fotograficos que cubrian la zona
solicitada se encontraban deteriorados.
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fotogramas entre 1:30.000 y 1:35.000. Componen el vuelo un total de 617 rollos, que suman
mas de 60.000 fotogramas en blanco y negro'®. Los trabajos que cubre Sierra Bermeja y su
costa se iniciaron el 12 de noviembre de 1956 y finalizaron el 27 de marzo de 1957.
Contienen un total de 82 fotogramas con vision estereoscopica repartidos desigualmente en 9
pasadas que cubren toda la zona.

A partir de entonces la produccion fotografica se fue incrementando
espectacularmente, contando con numerosos vuelos que cubren la zona, de los que hemos
seleccionado tres de acuerdo con nuestros objetivos. Para 1977 contamos con el vuelo
realizado para el Ministerio de Agricultura a escala 1:18.000 por la Compania Espafiola de
Trabajos Fotogramétricos Aéreos, S.A. (CETFA) y Trabajos Aéreos, S.A. (TASA). Sierra
Bermeja y su costa se cubren con un total de 128 fotogramas pancromaticos repartidos en 26
pasadas. La escala de los fotogramas es 1:18.000.

Para el afio 1994 disponemos del vuelo general de Espafia realizado para la Junta de
Andalucia por el Centro Cartografico y Fotografico del Ejército del Aire (CECAF) a escala
1:40.000. Se trata del vuelo completo mas reciente a la hora de iniciar esta investigacion. Los
trabajos que cubren Sierra Bermeja y su costa se llevaron a cabo entre el 10 de febrero de
1994 y el 12 de junio de 1995, aunque la mayor parte se realizaron entre la fecha inicial y
agosto de 1994. Consta de un total de 55 fotogramas pancromaticos con vision estereoscopica
repartidos en 11 pasadas.

Como complemento al grueso de la investigacion, y en funciéon de la rapidez con que
se efectiian las mutaciones del medio en los ultimos afios, hemos considerado también el
vuelo de Andalucia en color de 1996. Este fue realizado para el Instituto de Cartografia de
Andalucia por el Instituto Cartografico de Catalufia (I.C.C.) mediante la division del territorio
andaluz en 4.500 fotogramas a escala original 1:60.000. De éstos, 165 fotogramas fueron
incluidos en una edicion digital de “Costas de Andalucia” en version raster y en soporte de
CD-Rom, en formato JPG y con una resolucion sobre el terreno de 2 metros por pixel. Este es
el material que hemos utilizado en nuestra investigacion. La franja litoral de Sierra Bermeja se
completa con un total de 9 fotogramas.

Aparte de toda esta documentacion grafica, son de particular importancia para la
realizacion de estudios de dinamica del uso del suelo los archivos de fotografia oblicua o
vertical pertenecientes a empresas privadas como Paisajes Espaioles, que con sede en
Malaga, ha inmortalizado desde mediados de los afios cincuenta del siglo pasado el inicio del
turismo en la zona, lo que permite establecer comparaciones con fotografias actuales que son
muy ilustrativas de los cambios producidos en el territorio.

10.2.3.2.3.3. Elaboracién de los mapas de coberturas del suelo.
A partir del manejo de las fuentes se han obtenido toda una serie de documentos
graficos que permiten reconstruir la secuencia temporal que desde 1881 hasta la actualidad ha

conocido la cobertura del suelo en Sierra Bermeja y su costa.

La lectura que acerca de la cobertura del suelo hemos llevado a cabo a través de
trabajos topograficos, avances catastrales, otras fuentes historicas y fotografias aéreas,

' las primeras imagenes se tomaron el dia 3 de marzo de 1956 al sur de las provincias de Madrid y Guadalajara,
y al norte de la de Cuenca, y las ultimas el 15 de septiembre de 1957 al norte de la provincia de Huesca
(Fernandez Garcia, 2000).
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responde a las necesidades particulares que plantea un estudio sistémico de los paisajes. En
este sentido, al elaborar los mapas de cubierta natural y antropica del suelo, se pretende hacer
una sintesis de todo aquello que ha ocupado y ocupa efectivamente la superficie del territorio.

Este ultimo objetivo cartografico es primordial en el andlisis de los paisajes y su
dinamica, ya que servird como base fundamental en el reconocimiento de los geosistemas
pasados y actuales.

En primer lugar hemos sometido a la cartografia historica a un proceso de adaptacion a
las necesidades del trabajo que se vera mas adelante (caso de los mapas de 1881, 1897, 1915y
1933) y a continuacién hemos realizado un proceso pormenorizado de elaboracion de los
mapas a partir de las fotografias aéreas correspondientes a los afios 1956 y 1994.

Cabe recordar que con la elaboracion de estos planos se ha tratado de comprender las
variaciones en la cobertura del suelo o la presencia de otros eventos significativos, obteniendo
una documentacion grafica precisa, completa y georreferenciada, separada por un lapso
temporal significativo. Como ya se ha dicho, esa documentacion se refiere a los afios 1881,
1897, 1915, 1933, 1956 y 1994. Las posibilidades que ofrecen las fuentes graficas mas
actuales (fotografias aéreas) tendran que limitarse en parte por las necesidades de establecer
comparaciones con las fuentes anteriores menos precisas. Se hacen también equivalentes,
como luego se verd, las tipologias de coberturas del suelo, por esa misma finalidad de
conectar con una secuencia evolutiva mas amplia. Por tanto, partimos en la elaboracion de
¢ésta cartografia de la necesidad de homogeneizacion de escalas y de contenidos.

En cuanto a las cartografias actuales, hay que decir que ninguno de los mapas actuales
de vegetacion y usos del suelo se adecuan correctamente al objetivo final de nuestra
investigacion. Ello se deriva de la concepcion general que subyace en su tipologia de
unidades, asi como de las deficiencias que hemos descubierto en ellas.

A continuacion se sintetiza el procedimiento seguido para cada uno de los seis mapas
realizados:

MAPA DE 1881
- Fuente: Trabajos topograficos del Instituto Geografico y Estadistico a escala 1:25.000.
- Procedimiento:
a) Composicion del mapa del area de estudio uniendo los 14 planos municipales que lo
componen.
b) Descodificacion de la leyenda original.
c) Elaboracion de la leyenda final y coloreado manual del mapa.
d) Digitalizacion.
e) Impresion a escala 1:50.000.

MAPA DE 1897
- Fuente: Avance Catastral a escala 1:25.000.
- Procedimiento:

a) A falta del Bosquejo Planimétrico Agrondémico Original de los términos municipales
de Benahavis, Casares, Gaucin e Istan, se procedié en primer lugar a la reconstruccion
de dichos planos basandonos en las Actas de Clasificacion de Terrenos (croquis).

b) Composicion del mapa del area de estudio uniendo los 14 planos municipales que la
componen.
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d)
e)

f)

g)
h)

Comprobacion poligono a poligono con los planos ampliaciones y las actas de
clasificacion de terrenos.

Descodificacion de la leyenda original utilizando la documentacion anexa a la fuente.
Unificacion de las leyendas que en algunos casos, como en el plano de Estepona,
diferia del resto. Por ejemplo cuando en todas se aludia al erial a pastos con higueras
“Ep Hg” procedente de la pérdida del vifiedo, en Estepona aparece como vifia perdida
con higueras “Vp Hg”.

Elaboracion de la leyenda final y coloreado manual del mapa.

Digitalizacion.

Impresion a escala 1:50.000.

MAPA DE 1915

Fuente: Avance Catastral a escala 1:12.500 y 1:25.000 (Se trata del Poligono 1 de
Estepona a escala 1:25.000 “de Arroyo de las Canas a Rio Guadalmina” y los Poligonos 1
y 2 de Marbella a escala 1:12.500 “de Rio Guadalmina a Rio Guadaiza”, y “de Rio
Guadaiza a Rio Verde respectivamente”).

Procedimiento:

a)

b)
c)

d)
e)
f)
g)

Reconstruccion de los Poligonos 1 y 2 de Marbella, de los que tnicamente nos han
llegado los croquis en sucio de los poligonos. De aqui que la precision de estos dos
poligonos no sea del todo fiable. Hemos incluido en los planos las rectificaciones de
usos realizadas en los informes periciales, en los que también aparece interesante
informacion acerca de las colonias.

Disminucion de escala de ambos poligonos a 1:25.000.

Composicion del mapa que representan los cultivos y aprovechamientos de las
Colonias agricolas de San Pedro de Alcantara y El Angel, afiadiéndole a estos dos
poligonos el n°1 de Estepona.

Descodificacion de la leyenda original utilizando la documentacion anexa a la fuente.
Elaboracion de la leyenda final y coloreado manual del mapa.

Digitalizacion.

Impresion a escala 1:25.000.

MAPA DE 1933

Fuente: Estudio sobre la vegetacion y flora forestal de la provincia de Malaga de Luis
Ceballos y Carlos Vicioso. Mapa Forestal a escala 1:100.000.

Procedimiento:

a)
b)

c)

Adaptacion de la leyenda final.
Digitalizacion.
Impresion a escala 1:50.000.

MAPA DE 1956
Fuente: Fotografias aéreas del vuelo americano de 1956 a escala 1:33.000.
Procedimiento:

a)
b)

Seleccion y casamiento de fotogramas.

Fotointerpretacion de los 82 fotogramas y trasposicion de informacién a las 10 Hojas
cartograficas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:25.000 (1064 II) (1065 T, II,
1L IV) (1071 11, IV) (1072 1, 1) (1075, 1D).

Verificacion con trabajos de campo.

Elaboracion de la leyenda final.

Digitalizacion de los 10 mapas.

Impresion a escala 1:50.000.

275



MAPA DE 1994
- Fuente: Fotografias aéreas del vuelo de 1994 de la Junta de Andalucia a escala 1:40.000.
- Procedimiento:

a) Seleccion y casamiento de fotogramas.

b) Fotointerpretacion de los 55 fotogramas y trasposicion de informacion a las 10 Hojas
cartograficas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:25.000 (1064 II) (1065 T, 11,
1L IV) (1071 11, IV) (1072 1, 1) (1075, 1D).

c¢) Verificacion con trabajos de campo.

d) Elaboracion de la leyenda final.

e) Digitalizacion de los 10 mapas.

f) Impresion a escala 1:50.000.

Dada la importancia de las fotografias aéreas en la produccion cartografica mas actual
(de hecho, como resultado se han obtenido 10 hojas del MTN a 1:25.000 por mapa), se
analizara mas detenidamente su uso y manejo.

10.2.3.2.3.4. Uso y manejo de las fotografias aéreas.

La fotointerpretacion ha sido un proceso que nos ha servido para extraer la
informacion contenida en las iméagenes aéreas concerniente a la identificacion, localizacion y
extension de la cobertura del suelo, ya se trate de formaciones vegetales o de usos antrdpicos,
delimitandolos y reconociéndolos a partir de una serie de caracteristicas que pueden
identificarlos de forma practicamente inequivoca. La fotointerpretacion ha supuesto el manejo
de un conjunto de criterios que han ayudado al reconocimiento y clasificacion de los
elementos que aparecen en las fotografias con el objetivo ultimo de delimitar manchas
homogéneas en el espacio. Estos criterios podrian resumirse de la siguiente manera: tamafio y
forma de los objetos y de la sombra que proyectan, tonalidad de grises o color, textura,
distribucion o dispersion de los elementos, localizacion o relacion con objetos vecinos y
asociacion.

- El tamario de los objetos resulta de gran utilidad en las tareas de fotointerpretacion, ya que
las dimensiones de los componentes del paisaje ayudan en ocasiones a su identificacion.
La superficie de los objetos es la que nos da la medida del tamaiio de los mismos. A partir
de la identificacion de algin componente del que se conocen sus dimensiones
aproximadas (pistas de tenis, embalses, etc.), es posible, por comparacion, identificar otros
cuyo reconocimiento de manera individualizada podria resultar dificultoso. Tanto la escala
de la fotografia, como la vision estereoscopica ayudan a completar la informacion en tanto
que podremos medir la altura de aquellos objetos que resultan de interés.

- La forma, contorno o silueta que presentan algunos elementos puede ayudar a la
identificacion (sistemas dunares, copas de los arboles, caminos, etc.).

- Las sombras han servido en ocasiones de importante ayuda en la identificacion de
cuestiones muy concretas. La silueta de la sombra que proyectan algunos objetos puede
llegar a identificarlos, siendo estos irreconocibles a simple vista o cuando las sombras no
son pronunciadas (paleocauces, puentes, algunos arboles, relieves, etc.).

- La tonalidad o el color de los objetos depende de la energia que incide sobre ellos vy,
particularmente, de la que reflejan. En las fotografias en blanco y negro o pancromaticas
el tono es, hasta cierto punto, un reflejo del color de los objetos y del grado de humedad
existente en los mismos (mas densidad de gris cuanto mayor es la humedad). Este pude
variar dependiendo de las estaciones del afo, como es el caso de los pastizales.
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Particularmente 1til resulta este criterio para diferenciar las areas de secano de las de
regadio. Es importante ser consciente de que un mismo elemento del paisaje no presenta
siempre la misma gradaciéon dentro de la paleta de grises, siendo matizado por las
condiciones de bruma atmosférica, exposicion al sol de las vertientes, humedad del suelo,
e incluso de factores técnicos dependientes de la toma de la fotografia y del material
empleado, por lo que no puede establecerse una correspondencia exclusiva entre la
gradacion claro-oscuro de la tinta y una cubierta particular del suelo.

- La textura es otro de los pardmetros importantes, pues cuando un elemento por si solo no
resulta identificable a pequena escala por su tamafio, cuando se agrupa se hace
reconocible al producir una sensacion de textura determinada. Este es el caso de los
bosques (alcornocales, pinares, pinsapares, etc.), cultivos (olivares, castafiares, vifiedos,
etc.), superficies de agua, abancalamientos, superficies rocosas, etc.

- La distribucion de los objetos también ha sido un factor a considerar en las labores de
fotointerpretacion, puesto que hay elementos naturales y antropicos caracterizados por la
particular forma en que se distribuyen sus componentes (urbanizaciones, cultivos, etc.).

- La localizacion o la relacion que pudieran tener con otros elementos es otro criterio a
tener en cuenta (vegetacion riparia o de humedales, vegetacion dunar, etc).

- El criterio de la asociacion se aplica cuando es inexcusable la presencia de un conjunto de
objetos que se relacionan entre si, tratdindose ademas de una forma conocida de relacion,
de manera que al identificar uno de los componentes se facilita el reconocimiento de los
demas. Un ejemplo importante en la zona es el caso de los campos de golf, que presentan
un conjunto de elementos que estan en la generalidad de los campos de golf: las calles, los
bankers, los greens donde se localizan los hoyos, los lagos, etc.

Casi todas las unidades que hemos diferenciado en Sierra Bermeja y su costa
responden a una combinacion particular de las ocho caracteristicas antes relacionadas. De esta
forma se crea un listado de claves de interpretacion que podriamos resumir brevemente
haciendo un repaso general a la leyenda de los mapas: formaciones arboreas, formaciones de
matorral, cultivos, etc.

Estos principios de clasificacion son los usados en la fase mas elemental de la
interpretacion, ya que ademas hay que determinar informacién adicional acerca del terreno, de
las actividades, posicion relativa de los objetos, origen, naturaleza de las actividades pasadas,
etc. Asi pues, una correcta interpretacion, ademas de conocimiento, exige “entrenamiento’.

10.2.3.2.3.5. Identificacion de los diversos componentes de la cobertura del suelo.

Como ya hemos expuesto, las fotografias aéreas presentan un muestrario de formas,
tamafios, sombras, etc., que nos permiten la identificacién de los distintos elementos del
paisaje. A continuacion describiremos brevemente como se identifican cada uno de ellos en el
area de estudio, advirtiendo de antemano que no todos los elementos son claramente
identificables en el fotograma pancromatico, necesitando acudir en estos casos a otras fuentes
de informacion. El caso mas complicado que nos hemos encontrado pertenece a la agrupacion
de varios elementos entre los que destacamos la asociacion de cultivos arbdreos de secano
mezclado con coniferas y frondosas, especialmente en el tramo medio del Valle del Genal.
Estos son los grandes grupos de claves de fotointerpretacion:

Espacios naturales:
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- Formaciones arboreas

La vegetacion arborea en general se muestra como fondo oscuro, con falta de
regularidad en la disposicion de los elementos, limites irregulares de las unidades y
heterogeneidad en la textura si existen cambios importantes de especies y asociaciones.
Ademas, aun siendo arboles aislados, presentan un relieve estereoscopico de tipo mediano
muy caracteristico.

Los alcornoques aparecen en los fotogramas como puntos de gran tamafio, de forma
ovalada y de color gris oscuro. A veces, las formas que proyectan permiten intuir su volumen.
Por lo general aparecen agrupados ocupando las laderas del piedemonte de Sierra Bermeja. Se
trata de una gran masa de alcornoques, muy densa, que propicia un techo compuesto por
multitud de coronas de arboles de aspecto subcircular de grandes dimensiones, una textura
aborregada entre la que se pueden distinguir los quejigos, que con el mismo porte y forma,
tiene una tonalidad de gris mucho mas clara. Su distribucion suele darse en umbrias y cafiadas
en forma de franjas mas o menos lineales. Los encinares también presentan las mismas
caracteristicas que los alcornocales, por lo que no es posible su reconocimiento sin el trabajo
de campo.

Los pinos ofrecen un contorno mas desdibujado, aunque su porte puede confundirse en
masas mixtas de frondosas y coniferas, su color mas oscuro delata su presencia. Sobre
peridotitas, su area natural, no plantean ningiin problema de identificacién a excepcion de las
cumbres, donde entra en contacto con los pinsapos de forma arbitraria. La intensidad y
frecuencia de los incendios forestales, de los que esta especie es la més afectada, da lugar a
una distribucion frecuente en brazos que se bifurcan por los fondos de los barrancos hasta las
cumbres.

Los pinsapos se muestran con una tonalidad practicamente negra y si se ve en detalle
con una lupa en algunos fotogramas se puede diferenciar su forma cénica. Sin embargo, al
contrario de lo que ocurre con los pinsapos sobre sustrato blanco (calizas), los pinsapos de
Sierra Bermeja revisten especial dificultad a la hora de su identificacion porque la tonalidad
oscura de las peridotitas hace que disminuya el contraste y porque se confunde con los pinares
de pino negral, que en todo momento los circundan. Ademas, su disposicion en umbrias, que
anaden sombra a la imagen, dificultan aiin mas la tarea.

La vegetacion de ribera aparece de forma lineal y con una tonalidad de gris muy
oscuro debido al aporte de humedad. Algunos de los arboles que la componen, por su especial
forma y tamafio, proyectan una sombra que permite su identificacion con relativa facilidad,
como es el caso de los chopos. No obstante, en la mayoria de los casos es la disposicion o
situacion de la unidad la que ayuda a esta labor, ya que constituye una linea vegetada que
contrasta fuertemente con la generalmente escasa cubierta vegetal del resto de la zona en que
se encuentran inscritos.

El resto del arbolado de origen natural, como acebuches y algarrobos, han sido
identificados con ayuda del reconocimiento del terreno.

- Formaciones arbustivas y herbaceas

El examen del material fotografico a la escala de trabajo no permite la identificacion
de las especies, que debe provenir del trabajo de campo, por lo que solo se pueden hacer
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clasificaciones genéricas de los distintos tipos de manchas en los fotogramas. Cuando el
matorral es muy denso y las especies son arbustivas, aparece un tipico punteado y los tonos
suelen ser en general mas oscuros que el matorral ralo, o de porte mas bajo. Si existe un
arbolado disperso, éste puede identificarse con facilidad. El arbolado acompafiado de matorral
suele coincidir con asentamientos rurales (cortijos) y sus alrededores, como zonas de un
posible abandono de cultivos o bien de una posible intervencion sobre el bosque.

Cuando las formaciones son herbaceas, los tonos que aparecen en el fotograma son
mas claros y la textura menos rugosa y mas homogénea, desapareciendo el punteado, hecho
que se manifiesta claramente en el pastizal que se desarrolla sobre los materiales blandos del
litoral. En el caso de los eriales, estos presentan una tonalidad casi blanquecina inconfundible
que delata la dejadez a la que estan sometidos estos territorios. Parte de ellos se ubican en la
actualidad en los alrededores de las poblaciones, como parcelas en espera de ser urbanizadas.

- Espacios abiertos con escasa cobertura vegetal

En este apartado analizamos aquellos elementos y areas casi desnudas que tienen un
origen natural o seminatural. Son areas sin cobertura vegetal, o con una superficie vegetal
escasa (afloramientos rocosos, fondos de rio, playas, laderas desnudas, etc.). Estas superficies
suelen distinguirse por el tono gris claro o blanquecino y la rugosidad de su textura.

En el caso del Karst de la Utrera, bajo visién estereoscOpica, €ste muestra unas
sombras muy caracteristicas y un relieve muy peculiar por su extrema compartimentacion. Por
su parte, las laderas erosionadas presentan un tono gris claro y blanco, con surcos
longitudinales y manchas de diferentes tonalidades, las sombras arrojadas son claves para su
identificacion. Los derrubios procedentes de las carreteras de montafia son inconfundibles.
Las playas presentan tonos que van desde el blanco-crema hasta el gris intermedio y son de
grandes dimensiones, sobre todo en las fotografias de 1956. Cuando presentan una gradacion
de grises que van del claro al més oscuro hacia el interior, estamos ante la vegetacion dunar
que en algunas ocasiones puebla estas arenas. En cuanto a los depdsitos aluviales recientes,
presentan formas sinuosas y alargadas, asi como una estructura ramificada. Las ramblas o
fondos de valle suelen tener una tonalidad blanca salpicada de manchas grises indicativas de
la vegetacion.

Especial cuidado hemos tenido con las dreas incendiadas ya que la permanencia de los
arboles en pie hacen que parezca un arbolado incipiente cuando en realidad no son mas que
restos de madera. Por esta razon hemos considerado como previo un andlisis de los incendios
forestales y sus areas de distribucion a fin de realizar una correcta lectura de las fotografias
aéreas.

- Superficies de agua

Todas las superficies de agua, ya sean de origen natural o antrépico (embalses, rios,
mar, etc.) se muestran como una pelicula oscura y lisa con reflejos blancos del sol, sobre el
que el agua actia como espejo. No plantean ningin problema en su identificacion, a la que

también ayudan los contornos y las formas de los poligonos.

Espacios antropizados:
- Cultivos de secano
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Los cultivos son uno de los grandes grupos de claves de fotointerpretacion. Las areas
cultivadas se caracterizan generalmente por aparecer en las fotografias como manchas de
limites regulares y bien definidos, que indican una transicion brusca con las unidades vecinas.
Su estructura interna suele coincidir con una disposicion geométrica de los elementos.

Respecto a los cultivos herbaceos hay una inexistencia de relieve estereoscopico en los
mismos. Los cultivos herbaceos de montafia presentan un entramado parcelario caprichoso
adaptado a las curvas de nivel o a los rellanos que localmente propician las laderas, y por ello
diferente a los regulares terrenos de labor de la llanura.

La mayor diferencia existente entre cultivos herbaceos de secano y de regadio estriba
en la intensidad de la tinta, que resulta mucho maés oscura en el caso de los segundos debido a
la mayor presencia de agua en el suelo. Los cultivos herbaceos de secano incluyen los
cereales, leguminosas, plantas forrajeras, tubérculos y los terrenos de barbecho. Pueden
reconocerse los limites geométricos y textura homogénea de la parcela, siendo los tonos
oscuros si hay siembra verde o claros si el terreno esta en barbecho. La posicion relativa y el
tamafo de las parcelas también son indicadores que facilitan su diferenciacion.

Los cultivos de naturaleza arbdrea presentan una organizacion artificial de sus
elementos en estructuras de tipo puntual. La forma en que se disponen los arboles sobre las
parcelas, asi como su combinacidon con otros cultivos, es lo que permite en la mayoria de los
casos su identificacion. La confusion puede establecerse con respecto a las parcelas
abandonadas recientemente. De igual modo, cuando las especies arboreas aparecen asociadas
se dificulta ain més la identificacién de cada una de las especies en los fotogramas. El trabajo
de campo en estos casos es imprescindible.

Los castafios se diferencian del resto de las frondosas porque sus terrenos estan
continuamente roturados, ademas, en invierno presentan una red o malla de ramas que les
hacen inconfundibles respecto al entorno en que se inscriben. No obstante, cuando mejor se
distinguen es en las fotografias tomadas en otofio, que aparecen con una tonalidad blanca que
los resalta del resto de arboles. En primavera y verano se caracterizan por su gran porte y por
su tonalidad gris clara. Un bosque cerrado que presenta unas copas globulosas de grandes
dimensiones. Cuando estan recién plantados es su disposicion en hileras la que los delata. Los
ejemplares sueltos se identifican facilmente por el gran tamafo de sus copas. Es frecuente
encontrar nuevas roturaciones en la montafia destinadas a la plantacion de castafios.

Otros arboles como el olivo se reconoce en los fotogramas por su tonalidad gris, mas
oscura que en el caso de la higuera o el almendro. Suelen aparecer con un punteado grueso
dispuesto en hileras regulares. En aquellas zonas donde la topografia es mas irregular o los
cultivos més antiguos, la disposicion sobre el terreno es menos homogénea. Por su parte, los
almendros presentan un moteado a base de puntos mas pequefos y en formacion mas abierta.

La vid se muestra en los fotogramas como un conjunto de puntos (cepas) de color gris
oscuro de tamafio reducido, por lo que es necesario utilizar la lupa para poder detectarlos. La
disposicion regular que presenta, generalmente es al tresbolillo.

Las areas de antiguos cultivos en secano presentan dificultades anadidas a la hora de

ser identificadas, ya que no tienen ni el contraste ni la variedad de tonalidades de las tierras
cultivadas, aunque si conservan el dibujo de la distribucion parcelaria, ruinas de antiguas
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casas o cortijos, eras para cereal, caminos o pies aislados de arboles frutales, entre otros
indicios.

- Cultivos de regadio

Las parcelas de regadio se sitan, por lo general, en las zonas mas bajas de las
cuencas, siempre por debajo del trazado de las acequias, algo que se ve muy bien en la antigua
estructura de la colonia agricola de San Pedro de Alcéntara. Las acequias aparecen como
estructuras lineales de trazo oscuro que corren paralelas a las curvas de nivel. Hemos podido
observar también que las parcelas de cultivo en secano presentan tamafios mayores, excepto
en la colonia, donde las 4reas regadas alcanzaban tamanos considerables, una estructura mas
simple y unos tonos mucho mas claros.

Los regadios tradicionales incluyen un amplio abanico de cultivos. Los cultivos
herbaceos aparecen como parcelas de tonos oscuros, ocupando terrenos llanos o vegas
aluviales. Suelen limitar con frutales y otros cultivos arboreos que sirven, en algunos casos,
para delimitar las parcelas. Las huertas son claramente perceptibles bajo vision
estereoscopica. Estan caracterizadas por pequefias parcelas rectangulares de regadio herbaceo
y arboreo con una malla de vias de comunicacién rectilinea y un mosaico de casas
diseminadas. Se distribuyen fundamentalmente en torno a Estepona y San Pedro de Alcéantara.

Los cultivos de arboles frutales subtropicales (aguacates, mangos, nisperos,
chirimoyos, etc.) aparecen en parcelas dispersas por toda la costa, lo que dificulta su
identificacion. Suelen presentarse como puntos de tonalidades muy oscuras, casi negras,
oscilando su tamafio en funcidén de la edad de plantacion, y apareciendo como una mancha
continua cuando son de grandes dimensiones. Estos cultivos pueden confundirse con otros
frutales de regadio mas extendidos como los naranjos, especialmente en el valle del Genal-
Guadiaro. Tanto unos como otros no se identifican si no es con el trabajo de campo.

Los citricos (naranjos y limoneros) también presentan un punteado denso y regular de
tonos oscuros, normalmente en parcelas que aprovechan las vegetas de los rios. Ultimamente
aparecen cultivados en amplias terrazas a orillas del Guadiaro.

- Repoblaciones y plantaciones forestales

Las repoblaciones y plantaciones forestales no suelen presentar problemas de
interpretacion. Entre las mds sencillas de identificar se encuentran los pinares de repoblacion
de Pinus insigne, que muestran un tono muy oscuro, y una disposicion geométrica y
escalonada que denotan su caracter marcadamente antrépico.

En el caso de las repoblaciones de pino resinero resulta facil reconocerlas cuando la
plantacion no ha crecido lo suficiente en la fecha de adquisicion de los fotogramas,
manifestandose como puntos muy reducidos en terrazas estrechas. No obstante, cuando los
pinos aparecen crecidos las terrazas apenas pueden distinguirse en el fotograma. En estos
casos la extrema densidad de los ejemplares, asi como los limites geométricos de la unidad
delata su origen artificial, caso de la cara este de Los Reales. Los mismos criterios pueden
seguirse cuando no se han utilizado las terrazas para la repoblacion. A veces, las terrazas
guardan gran semejanza con las construidas recientemente para el cultivo de frutales
subtropicales, lo que en ocasiones puede llevar a confusiones si no se tiene en cuenta la
ubicacion de las mismas, entre otros aspectos. Los pinares de pino pifionero, por su parte, se
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diferencian por su ubicacion en la planicie litoral y su compacidad y color oscuro. Mas
problematica resulta la identificacion de los pinares de pino carrasco debido a su semejanza y
mezcolanza con los pinos resineros. En otros casos como el de los eucaliptos, la identificacion
no presenta mayor dificultad debido a su peculiar contorno difuso e irregular. En cualquier
caso, el trabajo de campo se hace imprescindible.

- Suelo urbano, industrial e infraestructuras

Este tipo de espacios antropizados se identifican con relativa claridad debido sobre
todo a las formas regulares y geométricas, la trama compleja, los tonos claros y, en algunos
casos, la proyeccion de sombras. Pueden distinguirse construcciones zonales (edificaciones) y
construcciones lineales (vias de comunicacion).

El caracter marcadamente urbano que buena parte de Sierra Bermeja y su costa
presentan en la actualidad se asocia con la presencia continuada de urbanizaciones que
enlazan las principales poblaciones. Esta "conurbacion" contrasta con los pueblos del interior
de Sierra Bermeja, de escasas dimensiones y de trazado irregular en sus calles. Ademas, en las
fotografias de 1956, e incluso en las mas recientes, es notable la presencia dispersa pero
continuada de cortijos relacionados con la actividad agricola ya desaparecida.

Los puertos, debido tanto a su ubicacion como a su caracteristica forma, no presentan
problemas para su identificacion.

Las construcciones dedicadas a la industria o al comercio no son dificiles de distinguir
dadas sus grandes dimensiones, ya sea individualmente (grandes centros comerciales,
industrias aisladas, etc.), ya sea en grupo (poligonos industriales)

Las canteras aparecen como hondonadas de tonos blancos rodeadas por una orla de
escombros grisdcea y desprovista de vegetacion. Bajo vision estereoscopica puede observarse
el orificio excavado en la roca, destacando en este sentido la cantera de marmol de Manilva,
en la Sierra de la Utrera.

La presencia de numerosas vias de comunicacion en el area de estudio no es
independiente de los asentamientos urbanos. Se trata de construcciones faciles de distinguir
por la forma lineal y el color blanco. Asi aparecen carreteras asfaltadas, pistas y carriles que
normalmente se concentran en la franja litoral.

Por ultimo, no nos cansaremos de repetir que estas impresiones deben ser siempre
comprobadas y rectificadas en base a reconocimientos de campo.

10.2.3.2.3.6. De la fotointerpretacion a la cartografia.

La realizacion de la cartografia tematica referente a las unidades de ocupacion del
suelo, ya sean de origen natural o de origen antropico, pasa por una serie de etapas que
incluye las propias del proceso de fotointerpretacion, mas las de cartografia propiamente
dicha.

Se trata, en ultima instancia, de efectuar una correcta lectura e interpretacion de las
fotografias aéreas. Igualmente, hemos tratado de incorporar las novedades que se han
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producido en los ultimos afios en lo concerniente a la obtencion de las imagenes, soportes
utilizados y manipulacion, por procedimientos informaticos principalmente.

Etapas de realizacion:

1. Tras la seleccion y casamiento de los fotogramas se procede al reconocimiento,
estudio e interpretacion de los mismos.

La instruccion de los métodos y técnicas para estudiar imagenes influye mucho en la
habilidad para ver, que aqui debe entenderse como mucho mas que la sensacion visual de ver
una imagen; significa la comprension del significado, la deduccion de la forma, etc. Por esta
razon, al inicio del estudio, y a fin de familiarizarnos con la zona, fue necesario realizar varios
croquis sobre papel acetato valiéndonos del estereoscopio y la lupa. Comenzamos delimitando
usos del suelo elementales como las obras humanas que resultan facilmente identificables
(carreteras, caminos, cortafuegos, pueblos, canteras, etc). Después, y siempre asistiéndonos de
los mapas topograficos, sefialamos los hitos del relieve, cursos fluviales, etc.

Conforme avanza la fotointerpretacion vamos realizando una primera clasificacion de
la cobertura del suelo (leyenda provisional), que se adapte tanto a las caracteristicas propias
de la zona estudiada, como a las necesidades de nuestro estudio. Debe ser una clasificacion
flexible y abierta que permita su adaptacion o ampliacion a medida que se avance en el
proceso de analisis de los fotogramas.

Para esta primera interpretacion se tuvieron en cuenta tanto los rasgos presentes en las
fotografias, como nuestros conocimientos previos del terreno, ademas de utilizar otras
cartografias tematicas e informacion de tipo bibliografico que implicase una cierta
componente locacional.

Es una préctica recomendable el hacer lecturas simultaneas de fotografias aéreas
verticales y oblicuas de la misma zona, ya que estas ultimas ayudan a realizar una correcta
lectura de las primeras.

2. Transposicion de escalas y de informacion al mapa topografico. Procedemos en
primer lugar a la identificacion sobre el mapa topografico a escala 1:25.000 de los diferentes
objetos y elementos clave que nos sirven de referencia a la hora de volcar la informacion de la
fotografia aérea en la cartografia. Estos elementos suelen ser edificaciones, vias de
comunicacion, y todo tipo de accidentes geograficos de facil visualizacion (rios, resaltes
topograficos, meandros, etc.). También tendremos en cuenta la lectura de las curvas de nivel a
la hora de pasar la informacion de la foto al mapa.

Creemos que las fotografias son un documento en bruto que hay que pasar, con
técnicas de generalizacion, a documentos elaborados y simplificados, es decir, a un mapa.
Como hemos visto en la primera etapa, partimos de una plantilla de acetato en la que se
contiene la informacion pertinente pero reproduce las mismas deformaciones escalares que la
fotografia aérea. Por esta razon pusimos en practica un método que nos permitia cambiar la
escala de forma precisa y normalizada, que nos permitia georreferenciar la informacion sin
pasos intermedios. Esta etapa requiere practica y manejo en la fotointerpretacion asi como
conocimiento del terreno, siendo especialmente practico en areas de montafia'. Es la fase mas

5 A pesar de la idoneidad del transformador aerofotografico para no caer en errores a la hora de realizar el
cambio de escalas hemos prescindido de ¢l debido a las caracteristicas orograficas de la zona de estudio, ya que
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complicada y requiere un gran conocimiento del medio y un cuidado especial en el traspaso y
adaptacion de las escalas. Se trata de transponer la informacion de los fotogramas al mapa
topografico guiandonos por las numerosas y exactas referencias que aparecen en éste ultimo
(aristas, rios, curvas de nivel, red fluvial...). Esta es, a nuestro juicio, la manera mas precisa de
pasar la informacion al papel y si se presta un cuidado exhaustivo, este paso puede reducir
significativamente el margen de error.

3. Comprobacién final de resultados. Una vez que se volco la informacién sobre la
base topografica correspondiente y que por tanto, el area completa de Sierra Bermeja y su
costa estaba interpretada, se procedid a la comprobacion de resultados en el campo. Esto
supuso un trabajo de observacion y medicion directa de algunos elementos, recogida de
plantas, estimaciones obre el grado de la cubierta vegetal, encuestas a las personas que
habitan la zona, toma de fotografias y diapositivas, etc. Con objeto de cubrir todos los puntos
y recorrer el mayor nimero de unidades diferentes se eligieron una serie de itinerarios o
recorridos de campo que permitian un méximo ahorro en el tiempo invertido y un
recubrimiento total de la zona. Las consideraciones o rectificaciones sobre el terreno se
hicieron directamente sobre el mapa topografico a escala 1:25.000, ayudandonos de las
multiples referencias que aparecen en el mismo. Se procede para ello al manejo simultaneo
del mapa, el fotograma, la brajula, el altimetro y el GPS.

Por ultimo, y a fin de obtener una vision general del conjunto del litoral, que es la zona
mas dinamica, creimos oportuno realizar un mosaico con imagenes digitalizadas en color del
vuelo de 1996. A través del programa Corel Photo Paint 9 hemos podido realizar el ajuste de
las fotografias de forma manual al no estar éstas rectificadas, y por tanto no tener coordenadas
geograficas que permitan un ajuste automatico. De esta manera, hemos determinado los
puntos homologos de las fotografias para construir el mosaico a color del litoral.

10.3. Propuesta de tipologia de coberturas del suelo.

Teniendo en cuenta la diversidad de las fuentes y de los documentos graficos
finalmente elaborados, nos encontramos con la necesidad de una tipologia Uinica que permita
una comparacion de los distintos documentos. En este sentido, a la hora de establecer
discontinuidades en la cobertura del suelo hemos tenido en cuenta una serie de criterios que
podemos resumir brevemente.

En primer lugar, hay que resefiar que aunque la leyenda esté determinada por la
metodologia empleada y por las caracteristicas propias de la zona de estudio, hemos creido
conveniente adaptarla a las tipologias de usos del suelo oficialmente preestablecidas. Para el
establecimiento de esta leyenda hemos considerado, por tanto, las ultimas tendencias
estandarizantes encabezadas por propuestas como la del Corine Land Cover o el Mapa de
Usos del Suelo del Ministerio de Agricultura para el afio 2002. Aunque en buena medida nos
basamos en estas estructuraciones a fin de seguir las ultimas tendencias, este tipo de leyendas
ha alcanzado tal grado de detalle y disgregacion que interfieren la vision global que subyace
en todo estudio geografico del paisaje, por lo que nuestra propuesta pretende ser menos
complicada y mas funcional.

las deformaciones de ladera, como consecuencia de lo accidentado del terreno, provocaban errores en el paso de
las unidades, incluso para las zonas situadas en la zona central de los fotogramas.
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Por otra parte, en esta leyenda pretendemos reflejar no sélo la naturaleza de las
coberturas del suelo, sino algunas otras cuestiones relacionadas con la dinamica de estos
medios, por lo que apareceran reflejados el grado de degradacion y erosion del suelo por un
lado, y por otro la situacion de la edafogénesis de la sucesion vegetal:

a) Presencia o no de una cantidad de agua excepcional en el subsuelo ya sea en
agrosistemas o ecosistemas.

b) Caracter arboreo o no de la masa vegetal ya sea en sistemas naturales o agrarios.
La presencia de bosques supone la existencia de estructuras espaciales mas
complejas y maduras que las creadas por comunidades de matorral. En el caso de
los cultivos arboreos estda mas relacionado con el grado de proteccion que prestan
al suelo frente a los agentes erosivos

c) Porcentaje de cobertura vegetal del suelo. Se considera el nivel de continuidad de
la cubierta vegetal y por tanto la proteccion ante la erosion.

d) Grado de deterioro que han sufrido y sufren las condiciones originales del medio
biofisico. Un nivel mayor de degradacion implica la desaparicién total de la
cubierta vegetal original y en el mejor de los casos la apariciéon de un matorral
serial de sustitucion.

e) Nivel de aterrazamientos derivados de los acondicionamientos forestales y
agricolas del terreno

Intentamos que los elementos diferenciados en la leyenda impliquen una dindmica
concreta desde su propia definicion, una catalogacion que no s6lo procura una caracterizacion
descriptiva del territorio que ocupan, sino la definicion de un “proceso” que rebase los limites
de una “situacion”. Asi ocurre por ejemplo cuando discriminamos las zonas de erial a pastos.
Se trata pues, no solo de hacer una caracterizacion detallada de cada uno de los temas que
recoge la leyenda, explicar su importancia superficial, sino de apuntar en la medida de los
posible algunas otras cuestiones que tienen que ver con la estabilidad o inestabilidad del
medio fisico.

Como ya hemos apuntado, un territorio como éste, en el que han dejado su huella
numerosas civilizaciones, hombre y naturaleza no pueden entenderse por separado, siendo
multiples las interrelaciones entre ambos. Por ello hemos optado por estudiar y cartografiar
las variables vegetacion y usos del suelo de forma conjunta para poder conocer aquello que
estd ocupando realmente la superficie del territorio y que contribuye directamente a
caracterizar el paisaje de la zona. La accién modificadora, e incluso destructora del hombre
sobre la naturaleza de Sierra Bermeja y su costa nos ha llevado a establecer inicialmente dos
grandes categorias segun el protagonismo caiga del lado de lo natural o lo antrépico. Por ello
diferenciamos en la leyenda del mapa el grupo de los espacios naturales y el de los espacios
antropizados'®.

En los primeros los procesos naturales juegan un papel protagonista. A su vez, este
gran grupo se divide en tres (cubierta vegetal, espacios abiertos con escasa cobertura vegetal y
superficies de agua). Las unidades de vegetacion se definen en funcion de las formas vitales

'® Hay que resefiar que normalmente el limite entre los espacios naturales y antrépicos no es neto, existiendo
cubiertas a caballo entre ambos, aunque siempre se ha tenido en cuenta el grado de transformacion y control
humano que hace mas coherente el incluirlo en una opcion u otra. Este podria ser el caso de los castafiares, los
pastizales, las playas, etc., que seran analizados en su respectivo apartado.
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predominantes de los distintos estratos de vegetacion: arboreo (bosques), matorral y pastizal
(vegetacion preforestal) y se subdividen seglin las caracteristicas biogeograficas y las series
de vegetacion.

En los espacios antropizados, por su parte, los terrenos han sido totalmente
transformados por el hombre, cuya actividad resulta el principal proceso activo, interviniendo
absolutamente el desenvolvimiento de los procesos naturales. Estos espacios se subdividen
en: cultivos, repoblaciones y plantaciones forestales, otras plantaciones, suelo urbano, suelo
industrial e infraestructuras.

Como vemos, se trata de una leyenda esquematizada en nueve grandes categorias de
ocupacion del suelo a fin de que se facilite la ubicacion de las diferentes tipologias basicas
que se derivan de las mismas. Estas subdivisiones, (mds complejas en la cubierta vegetal
natural y en los cultivos), posibilitan una primera aproximacion a las coberturas del suelo que
se tendra en cuenta a la hora cuantificar los resultados cartograficos. En éste sentido permite
un andlisis geografico a diferentes escalas y niveles de agrupacion.

Teniendo en cuenta la necesidad de establecer una leyenda tnica, la estructuracion de
la misma, las fuentes de las que partimos, asi como los reconocimientos del territorio mas
precisos y actuales, se propone la siguiente division general del territorio segin el tipo de
cobertura del suelo que aparece en las fases geohistoricas cartografiadas, independientemente
de que estén o no en todas y cada una de ellas:

LEYENDA:

I) ESPACIOS NATURALES

I.1.Cubierta vegetal

I.1.1. Bosques

I.1.1.1. Bosques mediterraneos de frondosas
I.1.1.1.1. Bosques mediterraneos de hoja caduca
Robledales (Quercus pyrenaica)
Quejigales (Quercus broteroi, Q. canariensis y Q. x marianica)
Galerias riberenias
[.1.1.1.2. Bosques escler6filos mediterraneos
Encinares (Quercus rotundifolia)
Alcornocales (Quercus suber)
Acebuchales (Olea silvestris)
Algarrobales (Ceratonia siliqua)
[.1.1.2. Bosques mediterraneos montafiosos de coniferas

Pinsapares (Abies pinsapo)
Pinares de pino resinero, negral, rodeno, maritimo (P. pinaster)

1.1.2. Vegetacion preforestal
Matorrales seriales
Eriales-Pastizales
Vegetacion dunar

1.2. Espacios abiertos con escasa cobertura vegetal
Playas
Lechos de rios
Roquedos
Derrubios
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L1.3. Superficies de agua

Rios
Mar

II) ESPACIOS ANTROPIZADOS

II.1. Cultivos

II.1.1. Cultivos de secano
II.1.1.1. Cultivos lefiosos de secano

Castanares (Castanea sativa)
Olivares (Olea europea)
Higuerales (Ficus carica)
Almendrales (Prunus communis)
Moreras (Morus alba, M. nigra)
Viriedos (Vitis vinifera)

II.1.1.2. Cultivos “herbaceos” de secano

Cereal
Remolacha (Beta rubra)

II.1.2. Cultivos de regadio
I1.1.2.1. Cultivos lefiosos de regadio

Frutales

Naranjos y limoneros (Citrus sinensis y Citrus limonum)
Olivares (Olea europea)

Ricino (Ricinus communis)

Viriedos (Vitis vinifera)

I1.1.2.2. Cultivos “herbaceos” de regadio

Cereal

Leguminosas

Cana de azucar (Saccharum officinarum)
Remolacha (Beta rubra)

Algodon (Gossypium)

Huertas

Tubérculos

Habas

Alfalfa

I1.2. Repoblaciones y plantaciones forestales

Pinares de pino pifionero (P. pinea)

Pinares de pino resinero, negral, rodeno, maritimo (P. pinaster)
Pinares de pino carrasco (P. halepensis)

Pinares de pino insigne (P. radiata)

Eucaliptales (Eucalyptus globulus, E. rostratus...)

Abetos azules (Picea sitchensis)

Cipreses (Cupressus sempervirens)

Chopos (Populus alba, P. nigra)

Platanos de sombra (P. orientalis, P. x hybrido)

Ficus (F. elastica)

I1.3. Otras plantaciones

11.4. Suelo urbano

Henequén, pitas (Agave fourcroydes, A. americana)
Chumberas (Opuntia ficus-indica)

Nucleos urbanos
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Urbanizaciones
IL.5. Suelo industrial
Industrias
Canteras
Viveros forestales y ornamentales
I1.6. Infraestructuras
Autopista
Carretera Nacional
Carretera Comarcal
Carretera Local
Embalses
Puertos
Campos de golf
Vertederos

Esta tipologia final de 64 elementos se complica aiin mas cuando se aplica al territorio,
ya que la realidad es mas compleja y son numerosas las superficies que aparecen en mosaico.
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10.4. Fases evolutivas de la cobertura del suelo y de los aprovechamientos del territorio.

Este apartado aparece dividido en nueve fases basicas. La cronologia de estas
fases responde a la que se puede reconocer en la secuencia de modelos de
aprovechamiento de los recurso y de gestion del espacio a la vez que se ajusta a los
esquemas habituales en el andlisis de la historia y economia espafiola. Por tanto, la
historia de los usos y de las coberturas del suelo resultantes en Sierra Bermeja y su costa
queda estructurada de la siguiente manera.

10.4.1. Prehistoria y Edad Antigua. Las primeras tensiones geohistoricas.
10.4.1.1. Origen del hombre y primeros usos del territorio.

Conocer el origen de la explotacion antropica del medio conlleva averiguar
cuanto tiempo lleva el hombre sobre estas tierras, cudl es el origen de nuestra remota
civilizacion. Partimos de un desconocimiento profundo sobre la vertebracion del
territorio en el Sur de la Peninsula Ibérica durante el Pleistoceno, periodo en el que
aparecen los primeros rastros de vida humana. No obstante, a pesar de las carencias en
la investigacion, los escasos yacimientos con los que contamos en la actualidad, tanto
dentro del area de estudio como en sus alrededores, pueden permitirnos hacer una
primera aproximacion a esta realidad.

De forma general, para los primeros tiempos, Gonzalez Gonzalez de Linera
(1999) data en algo mas de 700.000 anos los restos de hominidos més antiguos en la
Peninsula Ibérica. Nos encontramos en el Paleolitico, época que se caracteriza porque el
instrumental empleado por el hombre estaba construido principalmente con piedra y su
actividad se centraba en la caza y la recoleccion de frutos silvestres.

Las primeras actuaciones antropicas conocidas en este territorio se remontan a
finales del Pleistoceno Superior. Debemos aproximarnos a la realidad del Estrecho de
Gibraltar durante este periodo protohistorico, donde la perduracion del Homo sapiens
neanderthalensis y la llegada del Homo sapiens sapiens proporciona en la region, segin
Castanieda Fernandez (2000), una secuencia paleolitica muy original, y en definitiva
muy distinta de la secuencia clasica francesa, con la que no llega a ser incompatible'.

Aproximadamente 100.000 afos antes de nuestra era, aparecen los primeros
restos de hominidos en los alrededores de Sierra Bermeja y sus costas. Se trata del
hombre de Neanderthal, del que tenemos un ejemplo cercano con el hallazgo del craneo
de Gibraltar (Carmona Portillo, 1999). Asi, en base al registro arqueologico podemos
inferir como el territorio fue ocupado inicialmente por medio de frecuentaciones ciclicas
de una forma estacional por parte de los Homo sapiens neanderthalensis en base a una
forma de vida nomada. Estos hominidos intentaban optimizar los recursos susceptibles
de ser apropiados por medio del trabajo desarrollado por los hombres y las mujeres
agregados en bandas en los distintos biotopos, y con ello desarrollar las fuerzas
productivas (Castafieda Fernandez, 2000).

" Los parametros tedricos al respecto se encuadran en su mayoria dentro del Historicismo Cultural, que
apuesta por la primacia de la hipdtesis de la llegada del Homo sapiens sapiens desde Africa por el
Proximo Oriente, penetrando al continente europeo por el Este y quedando de esta manera el Estrecho de
Gibraltar como una verdadera frontera natural totalmente infranqueable para el hombre.
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Por tanto, estos primeros pobladores constituian pequefias hordas de cazadores-
recolectores nomadas que se protegian de las adversidades atmosféricas en los terrenos
abruptos que le propiciaban refugio. Del medio obtenian frutos silvestres, semillas y
caza. Esta explotacion “pasiva” del medio, unido a un escaso contingente poblacional,
significaba una presion sobre la naturaleza similar a la de cualquier otra especie animal.

(Pero cuando aparece el Homo sapiens sapiens?;Cuando entra en escena el
hombre como sujeto activo en el proceso de construccion del paisaje?. En el Paleolitico
Superior (50.000 a 10.000 a.C.) tenemos ya constancia de la desaparicion del
Neanderthal. En éste periodo sabemos que hubo un recrudecimiento del clima que
obligd al hombre a refugiarse en cuevas. El Neanderthal desparecié alrededor del
30.000 a.C. e incluso en fechas mas recientes (10.000 afios mas tarde que en el resto de
Europa) sin que se conozcan bien las causas. Por estas fechas apareci6 el tipo Homo
Sapiens del grupo Cromagnon (Carmona Portillo, 1999). Las excavaciones recientes’
han proporcionado unas cronologias entre el 32.000 y el 30.000 a.C. para la llegada del
Homo sapiens sapiens a la comarca, lo cual sugiere su contemporaneidad con los
ultimos neandertales documentados en la region, es decir, ambos tipos de hominidos
pudieron convivir en la zona a finales del Pleistoceno Superior. Esta cohabitacion sobre
el mismo territorio pone de manifiesto el caracter de “refugio” que mantenia esta region
(Castafieda Fernandez, 2000).

De esta forma, en la ultima etapa del Pleistoceno nos encontrariamos con un
territorio frecuentado por bandas de cazadores-recolectores de Homo sapiens
neanderthalensis y de Homo sapiens sapiens en base a un nomadismo ciclico estacional
en el Sur de la Peninsula Ibérica entre el 35.000 y el 25.000 a.C. cuya incidencia en el
medio debi6 ser practicamente la misma para los dos grupos’. Esta circunstancia no
resulta extrafia, ya que aunque los neandertales y el hombre anatomicamente moderno
son antropoldgicamente diferentes, ambos presentan el mismo modo de produccion y
participan de la misma estructura social. Ambas sociedades de recolectores-cazadores
no mantenian propiedad real sobre los medios de produccion. A pesar de esta
circunstancia, no es descartable la presencia de verdaderos territorios controlados por
posesion consensuada o apropiacion estacional (Waechter, 1964; Herrero y Castafieda,
1998; Castafieda y Herrrero, 1999; Castafieda Fernandez, 2000).

? Las bases arqueolégicas de partida para aproximarnos al problema sobre la perduracion de los
neandertales y la llegada de los primeros Homo sapiens sapiens a la region hay que buscarlas en las
investigaciones recientes de los yacimientos mas proximos al area de estudio. Hacia el Oeste, a escasos
20 km. de nuestro area de estudio, contamos con las cavidades conocidas desde antiguo en el Pefidon de
Gibraltar (Cuevas de Gorham, Vanguard e Ibex), que han sido objeto de excavaciones recientes, las
cuales nos ayudaran a dilucidar la desaparicion de los neandertales y la aparicion del hombre
anatomicamente moderno en el entorno mas inmediato a Sierra Bermeja. Por otro lado, sabemos que la
formacion social de cazadores-recolectores en esta region se establecié aproximadamente entre el 35.000
y el 25.000 a. C. (Castafieda Fernandez, 2000). Estas fechas coinciden con las datadas en la cueva de El
Bajondillo de Torremolinos, a unos 30 km. hacia el Este del area de estudio, en donde tendrian también
una cronologia por debajo del 30.000 B.P (Castaiieda y Herrero, 1999), al igual que la cueva de Nerja, en
donde se ha datado el Paleolitico Superior Inicial en torno al 30.000 B.P (Stringer, 1998).

3 Tanto el analisis de las herramientas de trabajo, como la fauna consumida por las bandas y los sitios
arqueoldgicos estratégicos empleados para llevar a cabo sus tareas productivas (abrigos situados en pasos
naturales de comunicacidon) han permitido vincular a los primeros hominidos que habitaron estas tierras
con un aprovechamiento como es la caza.
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(De donde vinieron nuestros antepasados? Son varios los autores que tras
analizar las evidencias materiales a ambos lados del Estrecho de Gibraltar afirman que
este paso jugo un papel destacado como via de penetracion del Homo sapiens sapiens a
Europa procedente de Africa durante el Pleistoceno Superior Final. El cruce del
Estrecho se facilité durante los momentos glaciares, cuando las regresiones marinas
acortaron distancias entre ambos continentes (Tarradel, 1959; Castafieda Fernandez,
2000). Teniendo en cuenta que se trataba de un nomadismo ciclico caracteristico de las
sociedades de bandas de cazadores-recolectores, muy posiblemente, la ubicacion de
Sierra Bermeja y su costa propicioé que nuestro territorio actuara en distintos momentos
del Pleistoceno como un verdadero pasillo natural entre los flujos de hominidos que
iban de Este a Oeste de la Peninsula Ibérica y de Norte a Sur (de Europa a Africa).

La vida de estos hombres era realmente dura, pues dependian de la caza y de las
plantas silvestres y raices que pudieran encontrar. Parece ser que se iniciaron
intercambios comerciales entre ambas orillas del Estrecho empledandose, para ello,
primarios métodos de navegacion (tronco ahuecado con fuego y hachas de piedra y
almadias construidas con varios lefios unidos con raices). Hay que hacer constar que
durante la ultima fase glaciar, hubo una serie de regresiones marinas que hicieron bajar
el nivel del mar unos cien metros, y por lo tanto, la distancia a cubrir en el Estrecho era
unos dos kilometros menor a la de hoy.

Ante la falta de estudios arqueobotanicos de la region, desconocemos los
recursos vegetales que pudieron ser recolectados. Teniendo en cuenta que para éstas
fechas, Sierra Bermeja y su costa participaban en términos generales de unas
condiciones climaticas templadas (dominio de los periodos interglaciares), tal como
sefiala Ruiz Bustos (1991, 1997) para las cordilleras Béticas, el clima favoreceria,
aunque solo sea hipotéticamente, la importancia de unos recursos animales y, sobre todo
vegetales, susceptibles de ser explotados por los grupos que en busca de caza y semillas
peinaban el territorio a ambos lados del Estrecho de Gibraltar fundamentalmente
durante los meses de verano y otofio (Castafieda Fernandez, 2000).

En el caso de las especies animales cazadas, y considerando el registro fosil,
sabemos que se trataba de una “fauna templada” de tamafio medio-grande caracterizada
por la presencia de cabras, ciervos, caballos, etc. (Ruiz Bustos, 1991, 1997 y Ramos
Mufioz, 1998).

A finales del Paleolitico comienza una época denominada Mesolitico (12.000 a
6.000 a.C.) en la que se incrementa la desertizacion del sur y del levante espafol, y en
consecuencia se intensifica la emigracion de los habitantes del interior hacia el litoral
marino y la orilla de los grandes rios. El Homo Sapiens se vio obligado a concentrarse
en las areas cercanas a los rios, siempre en busca de animales que poder cazar y de los
vegetales comestibles que brotaban en las vegas fluviales. Junto a estos recursos
alimenticios, cabe mencionar el aporte proporcionado, aunque de manera infima
todavia, por los recursos subsistenciales marinos, constatados estos ultimos en las
cuevas de Gibraltar. De esta manera, aumenta el consumo de pescado y especialmente
de moluscos (Carmona Portillo, 1999; Fernandez Vial, 1999; Castafieda Fernandez,
2000).

En general, éstas primeras ocupaciones humanas del territorio debieron afectar
poco al equilibrio natural. Tan solo las zonas mas bajas, proximas al mar, donde la
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presencia humana aparece sélidamente establecida, debieron verse algo mas afectadas.
Por esta razdn, durante milenios, el bosque constituiria en Sierra Bermeja y su costa la
formacion vegetal casi exclusiva sujeta inicamente a los riesgos de origen natural. Por
tanto, en estos preludios, el subsistema natural jugard un papel determinante, ya que la
masividad peridotitica del macizo bermejo dificultaria su ocupacion, siendo las
estribaciones calizas adyacentes (Sierra Crestellina y Sierra de La Utrera), el refugio de
los primeros pobladores de la zona, en cuyo entorno, tal y como queda patente en los
hallazgos arqueolédgicos de la zona, el hombre desarrollaria sus actividades cazadoras-
recolectoras sin provocar, como ya hemos comentado, sustanciales alteraciones al
medio.

Poco a poco, aprovechando que el clima se parecia mas al actual, los hombres
empezaron a darle utilidad a la tierra y a domesticar a los animales (Carmona Portillo,
1999). Se aproximaba la llamada revolucion neolitica, uno de los procesos con mas
implicaciones en la dinamica del paisaje de toda la historia de la humanidad.

Con el retroceso de los hielos, el hombre fue adaptandose a las nuevas
condiciones mesologicas. Alrededor del 6.000 a.C, tras la época glaciar, los valles de
los rios que bajaban de Sierra Bermeja sufrieron importantes transformaciones como
consecuencia tanto del aumento del nivel del mar como de la creciente intervencion
antropica. Los resultados de las dataciones geologicas efectuadas por Hoffmann (1988)
hacen suponer que dichos valles, tras sufrir una intensa erosion durante el Pleistoceno,
fueron invadidos por las aguas marinas. Asi, se crearon estuarios de 2 km de longitud en
las desembocaduras de los rios Verde, Guadalmina y Guadalmansa, mientras que en la
desembocadura del rio Guadiaro se formé un golfo que llegé 9 km tierra adentro de la
actual linea costera. Poco a poco, dichos entrantes se fueron colmatando debido tanto a
la sedimentacion marina como terrestre, y los materiales aflorantes del Plioceno se
fueron cubriendo de finas capas de sedimentos. La poblacion se hizo sedentaria. La
especie humana comenzd a establecerse en habitats fijos, formando pequefios nucleos
poblados, por lo general en puntos elevados y faciles de defender como Cerro Alcorrin
o Villavieja, asi como en las vegas fluviales y playas protegidas. Comienza el pastoreo,
la reserva de carne y la agricultura. El comercio también empieza a ser habitual y los
pueblos se relacionaran entre si. Nace una forma de vida que cambiara radicalmente los
habitos del ser humano y marcara, ya de forma indeleble, el camino a seguir por las
generaciones futuras. Entramos de la mano del hombre en el periodo denominado
Neolitico, que se extiende entre el 6000 y el 2500 a.C. (Fernandez Vial, 1999).

Al igual que en el resto de Espaiia, existieron tres grandes culturas del Neolitico:
La primera fue la cultura de las cuevas a principios del Neolitico. Después surge la
cultura megalitica caracterizada por sus construcciones funerarias dolménicas.
Posteriormente la cultura de Almeria, caracterizada por mantener contacto con pueblos
del Oriente mediterraneo y por una destacada actividad, la metalurgia (Carmona
Portillo, 1999).

Hace unos 6.000 afios con la revoluciéon Neolitica, se abrié una época en la que el
dominio y utilizacion del fuego intensificoé la accion humana, el hombre se asentara
definitivamente en las cuevas y aprendera nuevas técnicas de caza y recoleccion marina,
serd capaz de aprovechar en mayor medida los recursos e incrementara levemente su
presion sobre el medio. Al convertirse la caza en su principal fuente de alimentacion, el
hombre quema el bosque para facilitar las cacerias, ya que la creaciéon de praderas y
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zonas abiertas atraerd a mas herbivoros que abatir. Por otro lado, el comienzo de la
agricultura y la ganaderia propiciaron ya un incipiente manejo del medio que conllevd
una distincion entre terrenos cultivados y bosque. Las practicas agricolas primitivas
basadas en rozas por el fuego del territorio, debieron afectar mas, l6gicamente, a la
cubierta arborea que tapizaba las tierras llanas del litoral, por lo que ésta sufrird sus
primeras bajas provocadas por el ser humano (Gonzalez Gonzalez de Linera, 1999).

Para el afio 5.000 a.C. aproximadamente contamos con restos de la cultura
megalitica de la Edad del Cobre. El estudio de los recién descubiertos sepulcros
megaliticos de Corominas, en la zona alta de Arroyo Vaquero (Estepona), revela que los
restos de este hombre prehistérico son los primeros de estas caracteristicas que se
encuentran en la costa de Sierra Bermeja. Las excavaciones han procurado un
importante nimero de objetos que permiten documentar la explotacion del territorio
hace 5.000 afos. La aparicion de elementos de hoz, asi como de punzones de huesos de
ovicapridos demuestra una agricultura basada en el cereal y una ganaderia
fundamentada en la cabra y la oveja. Respecto a la mineria ya tenian utiles sobre silex
(Iaminas, puntas de flecha, elementos de hoz, etc.) extraidos de una cantera de silex muy
cercana y con evidencias de talla in situ. Entre éstos objetos destacan también cuatro
hachas y un punzon de cobre asi como objetos de oro todavia pendientes de analisis
para verificar su procedencia, lo que indica la explotacion de este tipo de minerales.
Han aparecido otras hachas de piedras duras como las peridotitas (fig. 10.8.),
destacando las de sillimanita. En estos dolmenes también se han encontrado vasijas de
ceramica. Respecto a la pesca-marisqueo destaca la utilizacion de lapas para la comida y
adorno (collares) (Anuario Arqueologico de Andalucia, 2002).

Como vemos, el hombre aprendié a pulimentar las piedras y a tallarlas con fines
que aun quedan por verificar, si bien la corta de lefia podria estar entre ellos. Ahora
bien, la verdadera revolucidén consistio en la produccién de alimentos mediante la
agricultura y la ganaderia. Se comenzé a cultivar la cebada, el trigo, la aceituna
procedente de acebuches y el esparto, utilizado éste ultimo para la fabricacion de cestas
y calzados (Carmona Portillo, 1999).

Conforme fueron pasando los afios, las quemas y las cortas de arboles se
generalizaron mas para abrir claros cultivables y fertilizar el suelo. El aumento de
produccidn permitié a su vez un aumento de la poblacion, que exigid la roturacion de
nuevas tierras, siempre a costa de terrenos forestales. Se establecio asi un ciclo que fue
intensificandose paulatinamente. Este tipo de aprovechamiento no provocd atn
consecuencias graves, y si permitié la acumulacién de excedentes que posibilitaban el
intercambio comercial y el conocimiento de la metalurgia proveniente de Oriente.

De esta manera, hacia el 2.500 a.C. se inici6 la metalurgia, apareciendo poblados
mineros esparcidos por el litoral. La actividad principal se basaba entonces en el
comercio de metales como el cobre o la plata a los que se deben los vestigios de la
explotacion minera de Los Morteretes, en Genalguacil (Sudrez Padilla, 1996 y Navarro
Cerillo, 1998). Aunque sus habitantes vivieron de cara al mar, en aquellos momentos el
monte empezara a ser considerado también como proveedor de materias primas ya que
la metalurgia exigié nuevas e importantes cantidades de combustible vegetal. La propia
metalurgia proporcion6 nuevas herramientas que facilitaron las labores de corta y puesta
en cultivo de mas bosques. De hecho, en aquella época se intensificé la agricultura con
la aparicion de nuevos productos como lentejas, habas, etc, como demuestra la mayor
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especializacion en la cerdmica y la construccion de silos en el suelo. La ganaderia paso
a ser una actividad complementaria (Carmona Portillo, 1999; Goénzalez Gonzalez de
Linera, 1999).

Figura 10.8. Hacha de peridotitas hallada en el yacimiento megalitico de Corominas
(Estepona).

10 €.

Para llevar a cabo la apropiacién mediante el trabajo de lo producido por la naturaleza a efectos
subsistenciales, los primeros hombres se servian de herramientas de trabajo, realizadas en funciéon de
las materias primas producidas por la naturaleza (madera, piedra, hueso). En la fotografia podemos
apreciar un hacha de peridotita encontrada en los délmenes de Estepona. Foto: Ayuntamiento de
Estepona.

La invencién de la técnica metaltrgica y la aparicion del bronce supuso para la
humanidad un grado mas de desarrollo tecnologico que se tradujo a su vez en una
mayor complejidad de la organizacion social.

La Edad del Bronce se configura como un periodo de apogeo para la zona,
debido fundamentalmente a la riqueza de ésta en metales. La aleacion del bronce (cobre
con estafio) supuso una auténtica revolucion en la produccion de elementos de trabajo, y
ain mas en la fabricacion de armas de guerra.

Hasta el momento los asentamientos eran limitados en niimero y estaban
constituidos por grupos poco numerosos dedicados a las tareas cotidianas de la
agricultura (sector dominante de su economia), ganaderia, caza y pesca. Por lo demas,
atendiendo al modo de distribucién espacial de los asentamientos, se puede ver como
¢éstos se desarrollaron sobre aquella parte del territorio que contaba con buenas
posibilidades para la practica de cultivos cerealisticos y horticolas, coincidiendo
normalmente con los suelos de margas y arcillas, facies Flysch del Cretacico-Mioceno.
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En contraposicion al Sudeste de la Peninsula Ibérica, la Edad del Bronce en estas
costas presenta unas lineas de colmatacion que apenas ofrecen indicios de una
explotacion significativa del hombre sobre el medio (Hoffmann, 1988). Es ya en el
Bronce Final cuando, previamente a la presencia fenicia (en torno al 800), los estudios
llevados a cabo en la desembocadura del rio Guadiaro revelan la existencia de
extensiones aluviales, indicativas de que algo estaba cambiando en el hinterland
(Arteaga y Hoffman, 1999)*. Segiin estos autores, habia una relacion directa de este
fendmeno con la explotacion que las aristocracias tartesias empezaban a hacer del
medio, riqueza que justificara el interés de la presencia colonial en estas costas.

A vpartir del 800, el contacto con los fenicios supuso una prosperidad
generalizada que se manifest6 en el aumento progresivo de la poblacion y en la ereccion
de nuevos asentamientos, ampliando el territorio de produccion y el control de las
mercancias que circulan por las vias naturales. Los fenicios introducen el desarrollo de
un urbanismo mas funcional, el conocimiento de la metalurgia del hierro, el laboreo a
gran escala de la vid y el olivo’ y la industria de las salazones de pescado. Por esta
razon, éste transito que supuso también el paso de la Prehistoria o de una historia dgrafa
a otra escrita, tuvo importantes implicaciones en la explotacion de los recursos y en el
manejo del territorio.

La presencia colonial fenicia sobre un territorio “antropizado”, acelerd el
proceso de colmatacion de los rios vinculado ahora a la existencia de nuevos patrones
urbanos y nuevas tecnologias de explotacion del medio (metalurgia del hierro,
agricultura en terrazas, en valles y montes, orientada a la explotacion del aceite y el vino
principalmente). La intensificacion de la explotacion de los recursos del medio apuntada
por los estudios de los procesos de colmatacion de las desembocaduras de los cauces
fluviales, coincide con la presencia en el territorio de los asentamientos indigenas del
Cerro Alcorrin en Manilva, y de Cerro Capanes en Benahavis (Lopez Pardo y Suérez
Padilla, 2003). No obstante, Hoffmann (1988), en su detallada reconstruccion de la linea
costera de la desembocadura del rio Guadiaro, ha constatado que los fenicios todavia
podian llegar a sus poblados remontando éste rio en barco. Por entonces la minima
profundidad del agua era de 1,6 m. De esta manera se explica el hecho de que se hayan
encontrado anforas fenicias en el cortijo de Papudo (Casares).

Como apuntan Rodriguez Vinceiro y otros (1996), los recursos abidticos de las
sierras pudieron resultar atractivos para su aprovechamiento también en la antigiiedad.
La deforestacion se agudiza cuando los fenicios, avidos buscadores de metales por todo
el Mediterraneo, intensifican la explotacion de los ricos yacimientos de cobre de Sierra
Bermeja. A partir de entonces, las actividades mineras incrementaran las necesidades de
lefia y madera, afectando l6gicamente al arbolado (Génzalez Gonzalez de Linera, 1999).

*Coincidiendo con estos estudios, para el yacimiento de la Era, los analisis antracolégicos y carpolégicos
indican la presencia de taxones caracteristicos de un bosque abierto asi como de zonas de cultivos*
(Lopez Pardo y Suarez Padilla, 2003). En este mismo yacimiento aparecen durante los siglos IX-VIII a.C.
(Bronce Final) la vaca y el ganado ovicaprino, ganado asociado directamente con los pastos (Riquelme
Cantal, 2003). Por su parte, para el yacimiento fenicio de la desembocadura del Guadalhorce, a no mas de
50 km. al Este, se documenta un retroceso de la masa arborea desde antiguo y la presencia de campos de
cultivo (Aubet y otros, 1999; Lopez Pardo y Suarez Padilla, 2003).

> Aprovechando la abundancia de acebuches, el cultivo del olivo por medio de injertos fue introducido
por los griegos y punicos, que transformaron parte de los acebuchares en terrenos cultivados. A estos
colonizadores se debe también el cultivo de la vid (Bauer Manderschied, 1980).
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Rodriguez Vinceiro y otros (1996) aportan unos primeros datos para el
conocimiento del paleopaisaje coetaneo a la etapa protohistdrica que nos ocupa.
Contamos con la informacion paleoambiental derivada de las analiticas llevadas a cabo
en el yacimiento fenicio del Cerro del Villar y el poblado indigena de la Era, adyacentes
a nuestro ambito de estudio. No obstante, tanto las propias limitaciones de las muestras
analizadas como la extrapolacion de datos a nuestra region, imponen las necesarias
precauciones a la hora de plantear hipdtesis explicativas.

Conforme pasaban los afos se fueron diversificando las especies utilizadas en la
produccion de alimentos. Entre los afios 800-600 a.C. los restos 6seos analizados en el
yacimiento arqueolédgico de la Era (Benalmadena) procedentes de desechos constatan la
inclusion tanto del ganado ovicaprino como del cerdo en el consumo alimentario
(Riquelme Caltal, 2003).

Ya entre los afios 600-400 a.C., los restos 6seos analizados en el mismo
yacimiento demuestran como la fauna silvestre estaba poco representada, siendo el
ciervo la unica especie determinada. Por otra parte, se diversificaron las especies,
apareciendo el asno, la vaca, el perro y el gato®. La fauna doméstica conformaba la base
de la dieta alimentaria basandose en vacuno, cerdo y ovicaprino en cuanto a la biomasa
aportada. El ganado se empleaba en las labores agricolas y de ¢l se obtenian productos
secundarios (leche), estando constatadas para estas fechas ademas técnicas de control y
reemplazo de las cabafias ganaderas. A partir de estos momentos, el ganado bovino,
asnal y caballar adquirieron un papel relevante como animales de traccidn y transporte,
contribuyendo junto con la nueva tecnologia y los nuevos cultivos al aumento de las
superficies cultivadas (Riquelme Caltal, 2003). Respecto a las especies cultivadas se
encontraba el trigo, la vid y una leguminosa (cf. Lupinus), género éste ultimo
escasamente representado en la protohistoria peninsular (Lopez Pardo y Suarez Padilla,
2003).

Desde los inicios de la colonizacion fenicia hasta el S. VI a C., la explotacion de
los recursos agricolas de este sector del litoral estuvo en manos de los indigenas. A
partir de entonces se acomete una explotacion directa y mayor del territorio por parte de
los fenicios (Lopez Pardo y Suérez Padilla, 2003).

A estas alturas de la historia, las talas y otras destrucciones antropozoogenas y
naturales restringieron el espacio ocupado por el bosque climax en una proporcion
dificil de precisar, pero seglin todos los indicios bastante considerable. Por esta razén el
analisis del paleoambiente del litoral occidental de la provincia de Méalaga presenta un
gran interés ya que éste es resultado de la dialéctica entre las primeras poblaciones y un
medio inalterado hasta el momento por el hombre, interés que queda reflejado en la
proliferacion de estudios paleoambientales que en estos momentos se estan llevando a
cabo en diversas instituciones.

La situacion del medio no mejoraria con la entrada de los romanos en el siglo II
a.C.

S Entre los animales domésticos aparece el gato como especie introducida en la Peninsula Ibérica
(Riquelme Caltal, 2003).
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10.4.1.2. El aprovechamiento del territorio durante la romanizacion.

La dominaciéon romana supondré para el espacio bermejo la primera ocasion en
la que la organizaciéon del territorio estd controlada por una unidad superior de orden
politico-administrativo: Roma. Roma realiz6 un gran saqueo de los recursos que
necesitaba del mundo barbaro. Con este proposito, transformo la zona, al igual que hizo
con el conjunto de las provincias conquistadas, a su imagen y semejanza: un antiguo
mundo salvaje moldeado por manos humanas.

A grandes rasgos, tras las guerras civiles (siglo I a.C.), los terratenientes de la
zona decidieron orientar la agricultura hacia cultivos mas rentables que los cereales,
especializandose en la vid y el olivo, cuyo destino seria la producciéon del vino y del
aceite tan preciados en Roma y por tanto, la exportacion. La ganaderia ocupd un papel
secundario y siempre dirigido al consumo interno. Entre los sectores economicos mas
pujantes estaba la explotacion minera que continuo desarrollindose a partir de las
explotaciones mineras abiertas con anterioridad por los indigenas Los romanos
utilizaron el territorio conquistado como colonia de explotacion, siendo sus riquezas
expoliadas en su beneficio exclusivo. Por esta razon, el comercio tenia que ser
forzosamente de exportacion (Carmona Portillo, 1999).

(Pero que sucedia realmente en éste extremo del Imperio Romano?. Cuenta
Estrabon en su relato del afio 1 a.C.”, que las sierras que desde Calpe (Gibraltar) hacia el
Este separaban la zona costera estaban “cubiertas de densos bosques y de arboles
corpulentos...En ellas hay muchos lugares con oro y otros metales”. Como podemos
deducir de éstas genéricas palabras, nuestro sistema montafioso todavia mantenia su
cubierta vegetal original, arboleda que se utilizaba en parte para la produccion y
exportacion de cochinillas que se alimentaban de sus hojas.

Paralelamente Estrabon afirma que en toda la costa mediterrdnea se ubicaban
centros pesqueros. Al contrario de lo que ocurrira pocos afios mas tarde, de sus palabras
no se deduce una inquietud excesiva sobre el estado de las masas arbdreas, sino que mas
bien se transmite la idea de una generosa y equilibrada utilizacion del monte.

Pero la nueva organizacion territorial tratara de asegurar la dominacion de los
territorios conquistados y, al mismo tiempo, la explotacion econémica de los mismos.
Esto trae consigo un crecimiento importante de las ciudades situadas en torno a la costa,
a la vez que el equilibrio ecologico del monte comienza a verse amenazado por las
sucesivas olas de poblamiento que aumentaron tanto el nimero de colonias y villas
diseminadas, como la intensidad de la actividad econdémica (Navarro Luengo,1996).

Roma financi6 su expansion en buena medida con la plata de Hispania, siendo
las regiones mineras del Suroeste de Hispania, entre las que se encontraba Sierra
Bermeja, grandes consumidoras de bosque para alimentar los hornos. Hasta tal punto
lleg6 la carencia de madera que incluso para garantizar el abastecimiento de
combustible en época de Vespasiano, se prohibié la venta de madera a los
establecimientos de bafios publicos (Perlin, 1999). Esto nos da una idea del valor que
alcanzd la madera en el Siglo I debido a su temprana escasez en las regiones
productoras de plata y otros minerales.

7 Libro tercero de la Geografia de Estrabon que comprende un tratado de la Espafia Antigua.
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La explotacion de los recursos forestales de Sierra Bermeja y su costa hay que
enmarcarla en el contexto ibérico en el que segin Bauer Manderschied (1980),
sucumbieron en torno al 50% de los bosques. Si bajamos de escala, el territorio que
actualmente pertenece a la provincia de Malaga se contaba, segin Guillén Robles
(1874), entre los que mas participaron en el desarrollo general del Imperio. En concreto,
de las entranas de Sierra Bermeja se extraian metales preciosos y marmoles (blancos y
serpentinicos) que, al igual que los marmoles de la Sierra caliza de la Utrera,
constituirdn piedras de gran valor que iban a ornamentar la arquitectura romana, tal y
como se ha demostrado en los numerosos hallazgos arqueologicos posteriores.

La industria minera alcanzé un gran auge durante la época antigua y de ella
proceden algunas minas que se observan en la zona como “en la cueva del Baque dentro
de la Sierra de Genalguacil; en las minas de Sierra Bermeja, cuya profundidad y
construccion demuestran su antigiiedad, y en la que se vé en el sitio llamado
Almadrabilla, a un cuarto de legua de Manilva, dentro de la que se descubrio el
sepulcro de plomo de una muger, una caneria también de plomo y una monedas del
tiempo de Trajano” (Guillén Robles, 1874). La explotacion del marmol de la Sierra de
la Utrera y la presencia de filones de mineral de cobre y hierro en las faldas de Sierra
Bermeja debieron abastecer las necesidades locales de una forma satisfactoria. De
hecho, se efectuaron sucesivas incursiones a la cuenca de Rio Verde, que en este sentido
actu6 como centro de interés econdmico, realizandose no sélo prospecciones de
minerales, sino estableciéndose también efimeros nucleos de poblacion, muchos de
ellos en relacion directa con el lavado de pepitas de oro (Urbaneja Ortiz, 1992 y
Navarro Luengo, 1996).

Segun Ruiz de la Torre (1993), no so6lo las explotaciones mineras sino también
la tala de arboles, tanto para la construccion naval como para las necesidades bélicas y
de calefaccion, contribuyd necesariamente a la reduccion de los bosques. Este impacto
antropico sobre la naturaleza ha sido constatado por Hoffmann (1988) de acuerdo al
aumento significativo de la tasa de sedimentacion analizada en la cuenca de los rios
Guadiaro, Guadalmansa, Guadalmina y Verde.

Basandose esta vez en la obra de Rufo Festo Avieno, “De ora maritima”, Guillén
Robles nos cuenta que habia innumerables buques extranjeros, producto del intenso
trafico maritimo entre la peninsula Italica y la Ibérica, y que gran parte de los buques de
carga eran construidos en la costa, dada la gran riqueza forestal de la misma®.

Por otra parte, el vidrio se populariz6 en Roma en el siglo I, en tiempos de Julio
Cesar, desbancando del mercado a los mismos objetos de metal (Perlin, 1999). Esto
produjo una gran demanda, requiriendo la fabricacion de vidrio importantes cantidades
de arena y madera para alimentar los hornos.

Esta explotacion sistematica del territorio supuso continuas talas del arbolado
para el surtido de lefia, carbon vegetal, postes de minas, maderas para la mineria e

¥ Los vientos y las corrientes influjan de una manera decisiva en una navegacién que, como era la
comercial en la antigiiedad, se realizaba en barcos a vela, que cruzando el Mar de Alboran ha mantenido
unos intensos contactos con el litoral norteafricano (Gran Aymerch, 1988; Gozalbes Cravioto, 1998b).
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industria metalurgica, asi como para la construccion de barcos y de casas en esta region.
A este ritmo, en el transcurso de la historia, con la llegada de tantos invasores, este trozo
del paraiso Bético dejaria de serlo antes de lo esperado (Perlin, 1999).

Como dato ilustrativo, baste decir que en el siglo II la disminucion de las
reservas madereras hizo descender la produccion de plata, y un siglo después la moneda
romana habia perdido hasta el 98% de su contenido en este metal, lo cual hizo que se
implantara el trueque como forma de pago (Perlin, 1999).

Inevitablemente Sierra Bermeja ya estaba inmersa en un mundo muy
antropizado no so6lo por la mineria y otras industrias, sino también por la agricultura,
como muy bien lo define un escritor de finales del siglo I’ que decia: “Un vistazo a la
faz de la tierra revela que cada dia esta mejor cultivada y mas densamente poblada que
en los tiempos antiguos. Apenas si quedan lugares inaccesibles, ignotos o cerrados al
comercio. Los bosques han dado paso al arado, los ganados han reemplazado a las
fieras y se ven grandes ciudades donde solo se levantaba la cabaria de un colono”.

La agricultura pues también recibi6é un gran impulso: “en las llanuras ondeaban
las mieses y el labrador las segaba y recogia sin temor d los azares de la guerra; los
valles se cubrian de darboles que daban esquisita fruta y nuestras colinas se envolvian
en el verde manto de los viniedos, que daban el dulce y aromatico vino de Lauro,
paladeado por el sibarita romano entre las delicias de su mesa”. Asi describe Guillén
Robles (1874) los campos malaguefios por medio de los relatos de Plinio en su Historia
Natural (Fig. 10.9.).

Figura 10.9. Escenificacion de la vendimia en época romana.

Fuente: Ramos Lizana y San Martin Montilla (1997).

En poco tiempo, los vinos de Malaga ya eran contados entre “los mejores de la
Tierra” y habia extensos cultivos emparrados. El aceite también constituyd una

% En Perlin (1999).
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mercancia importante y numerosa, situdndose los olivares en buena parte del antiguo
acebuchar en torno a Lacipo, a la vez que se hacia una intensa explotacion agropecuaria
de las vegas interiores de determinados rios como el Guadalmansa, Guadalmina o
Guadaiza (Ruiz de la Torre, 1993 y Navarro Luengo,1996). En este sentido, la época
romana significé también una primera delimitacién entre areas cultivadas en secano o
regadio.

Figura 10.10. Duplo, moneda de Lacipo.

Anverso y reverso de un duplo, moneda de Lacipo a mediados del siglo II a.n.e. El toro
en el anverso y el delfin en el reverso de la moneda sintetizan muy bien la doble
vertiente del aprovechamiento del territorio, la tierra y el mar, sustento de las
poblaciones romanas asentadas en el litoral de Sierra Bermeja. A/ Toro parado
presentando el costado derecho y mirando al frente con estrella radial encima y luna
creciente debajo. R/ Delfin y leyenda Lacipo en lengua latina (Bravo Jiménez, 2001).

Los romanos introdujeron también nuevas especies como el castafio o el ciprés y
extendieron el pino pifionero (Gonzalez Gonzalez de Linera, 1999), por lo que la época
romana serd clave desde el punto de vista forestal, para entender la evolucion posterior
del paisaje y su configuracion actual.

Se exportaba trigo, salazones y mucho vino y aceite, no s6lo en cantidad sino en
calidad. Segin cuenta Estrabon, se exportaba cera y miel'®, lo cual indica una
floreciente apicultura en los montes y matorrales. También se exportaba resina para la
fabricacion de pez, lo cual sefiala una temprana explotacion de las coniferas y una
importante extension de las mismas, justificada también por la exportacion de madera
tanto de este tipo como de frondosas que se hacia hacia Roma. Por otro lado, el autor
también destaca la importancia de la caza y abundancia de conejos que agujereaban la
tierra y destruian las plantas y semillas, cazdndose con comadrejas.

Los ricos y multiples frutos que se producian encontraban facil salida y un
mercado con una gran demanda que propiciaba la produccion de riqueza, creciendo las
ciudades y junto a ellas las ricas villas decoradas con mosaicos y rodeadas de bellos
jardines''.

' La produccién de miel llegd a ser muy importante en el mundo antiguo.

"' En éste sentido, segun Ramos y San Martin (1997), el cultivo de la vid y la fabricacion del vino
apuntan a sociedades plenamente sedentarizadas, ya que el cuidado de las vifias exige una serie de tareas
constantes.
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Atendiendo a Gozalbes Cravioto (1998a), las villas que destacaban por su
riqueza y extension, eran centros de manipulacion de los productos o bien de
centralizacion del comercio. A pesar de que no existia un latifundismo evidente, estas
villas debieron ser posesion de muy pocas familias que controlaban directa y
unicamente el proceso de manipulacion y el comercio, aunque podian controlar toda la
produccion imponiendo los precios de la materia prima.

El autor diferencia, por tanto, una distribucion de villas o lugares ricos y pobres
centrado en los sectores de produccion mas que en la extension de la tierra. Las villas
pequeiias y pobres estaban dedicadas al trabajo directo del campo, y las ricas y grandes
dedicadas a la industria (molinos) o al almacenaje (comercio y distribucion).
Unicamente en estas Ultimas seria posible la existencia de abundante mano de obra
esclava, pero no propiamente campesina, sino industrial.

Simultdneamente, gran parte de Sierra Bermeja, como traspais del ajetreado
litoral estaba caracterizada, al igual que el resto de la Serrania de Ronda, por ser una
“region fronteriza y de refugio de poblaciones diversas” (Rodriguez Martinez, 1977),
que seguiran aprovechando el monte de forma subsistencial, aunque con un mayor
sentido de los aprovechamientos del bosque.

El conjunto de la dominacion romana sobre Sierra Bermeja y su costa arroja un
balance global negativo para los bosques como consecuencia del continuo actuar de
agricultores, pastores, constructores, mineros, industriales, soldados y pobladores. Un
modelo de explotacion del territorio que se vio frenado por la caida del Imperio. La
crisis militar de Roma permiti6 invadir el Imperio a los pueblos barbaros que se movian
alrededor de la frontera.

10.4.2. La Edad Media
10.4.2.1. La época “oscura”. Sierra Bermeja y su costa durante las invasiones barbaras.

Tras la invasion barbara de inicios del siglo V que dio cese a la dindmica
actividad romana, nos aventuramos a atisbar un modelo de explotacion que resulta de la
reorganizacion del territorio y de las actividades productivas, y que conocemos a través
de los datos ofrecidos por una serie de yacimientos que han sido analizados, y que
demuestran momentos de prosperidad durante las etapas bizantina y visigoda entre los
siglos VI y VIII. Esta prosperidad se debié principalmente al comercio con el norte de
Africa y el Mediterraneo Oriental (Puertas Tricas, 1989). Por tanto, la entrada de los
barbaros en la zona, lejos de la vision catastrofista que historicamente se ha otorgado a
este periodo histérico, se entiende hoy como un proceso gradual en el que no se
producen saltos bruscos.

Los poblados romanos fueron abandonados en su mayoria, entre otras causas por
la invasion de los barbaros que llegaron hasta estas tierras y dejaron constancia de sus
asentamientos en dos yacimientos conocidos: el de Arroyo Vaquero, en Estepona, y el
de Vega del Mar, en San Pedro de Alcantara. Estos yacimientos actuaron como centros
de irradiacion religiosa y como nucleos productivos relativamente importantes, tanto de
continuidad de la industria salazonera, como de la explotacion agricola del entorno, lo
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cual propicié un aumento y mayor concentracion de la poblacion alrededor de los
mismos (Navarro Luengo, 1996, Posac Mon y Puertas Tricas, 1989).

La exégesis de los hallazgos en dicho yacimiento atribuye la destruccion de
estos asentamientos a un terremoto en el afio 526, de caracteristicas semejantes al del
365. Testimonio de esta calamidad seria una capa de arena perceptible en el fondo de
algunas sepulturas (Pérez de Barradas, 1930).

La dominacion de Bizancio se produjo a partir del afio 552. La ocupacion
bizantina debi6 repercutir favorablemente en la economia de la comarca costera, como
queda reflejado en las reformas acaecidas en la basilica de Vega del Mar. Esta notable
pujanza econdmica estuvo basada en buena parte en el aprovechamiento de los recursos
maritimos que en todo tiempo debieron constituir la principal fuente de recursos de los
habitantes de aquel paraje, superando a los que pudieran lograr con la practica de la
agricultura (Posac Mon y Puertas Tricas, 1989).

Los bizantinos fueron expulsados definitivamente entre el 613 y 615
integrandose el territorio en el reino hispano-visigodo. La aportacion visigoda, no
obstante, ha sido en Sierra Bermeja de escasa importancia respecto al resto de las etapas
histéricas, ya que su permanencia de forma continuada en estas tierras fue breve. Hay
que tener en cuenta que desde la unificacion definitiva en el 623 hasta la conquista
musulmana en el 711 pasaron solamente 88 afios. Esta etapa representa una presion
discontinua y variable sobre el territorio, sin que por ello cesen las actividades agricolas
y ganaderas. Si podemos sospechar que supuso un relativo alivio para el bosque en
cuanto a superficie arbolada.

En época visigoda, la situacion del territorio tiene como caracteristica principal
la separacion y diferenciacion entre los asentamientos de la costa y del interior, lo que
gener6 a su vez diferencias en la actividad econémica. Las localidades costeras estaban
orientadas al comercio maritimo con el Norte de Africa, asi como a las actividades
relacionadas con el mar y la agricultura litoral, mientras que las del interior eran mas
agricolas (Puertas Tricas, 1989 y Carmona Portillo, 1999).

La aportacion demografica fue pequenia y se limit6 a asentamientos militares en
su mayoria. La presencia de una nobleza goda, que junto a la hispanorromana
controlaba la mayor parte de las tierras, redujo las posibilidades de subsistencia de los
campesinos a la actividad delictiva en forma de bandolerismo, o al monacato (Carmona
Portillo, 1999).

Ante estas circunstancias no es extrafio que los vestigios visigodos que podemos
encontrar en esta region se limiten a los restos de iglesias o castillos.

Por otra parte, estd datada la implantacion en esta época de una importante
actividad metalurgica que aprovechaba las peridotitas, mineral apropiado para la
extraccion de hierro. Esta actividad tuvo una importancia destacable en el asentamiento
de El Nicio, al Norte de Estepona, como asi lo demuestran las numerosas escorias de
fundicion repartidas por toda la superficie del yacimiento. Esto es un dato indicativo de
la capacidad de estas sociedades para autoabastecerse de materiales de hierro no sélo
con intereses econdmicos, sino, también, para la actividad bélica (Salado Escaio y
Navarro Luengo, 2001).
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Cabe destacar para este periodo la presencia de un personaje destacado, el rey
Wamba, natural de Pujerra, si bien es algo que no tiene mayor trascendencia a los
efectos del presente trabajo.

Esta paulatina concentracion de la propiedad, asi como de la poblacion, acabara
con la conquista musulmana, aunque en el siglo VIII ya parecen estar deshabitados los
nucleos visigodos y todos los estudios coinciden en indicar que la poblacidén acabo por
aglutinarse en torno a fortalezas como Estepona o Marbella, suprimiendo los retazos
protofeudales definitivamente hacia el siglo X.

10.4.2.2. La época musulmana. El modelo de aprovechamiento del territorio durante la
Islamizacion.

En el afio 711 los musulmanes del Norte de Africa invadieron la Peninsula
Ibérica por el Estrecho de Gibraltar. Los nuevos pobladores, tras cruzar el Estrecho,
vieron la impresionante mole rojiza y la denominaron “Gebal Alhambra” (Sierra
Bermeja) (Cabrillana Ciézar, 1989). A la conquista siguido el asentamiento de los
conquistadores. En este sentido, los drabes y beréberes se repartieron las tierras de
forma desigual. Los primeros se situaron en las zonas mas llanas y los segundos en las
montanas (Carmona Portillo, 1999).

Los beréberes vieron el bastion bermejo como un lugar ideal donde refugiarse
ante la inquietud de lo desconocido y por las similares aptitudes a las tierras de las que
provenian. Para ellos esta montafia media presentaba unas favorables condiciones
térmicas cuyos extremos no imposibilitaban la actividad agropecuaria, y al mismo
tiempo, por su accidentada topografia servia de refugio en situacién de inseguridad
politica o militar, hechos ambos que contribuyeron a la ocupacion de la sierra.

A partir de aqui concentraron sus actividades en torno a las numerosas alquerias
que ubicaron en los angostos valles del piedemonte esquistoso que rodea al
afloramiento ultrabasico, confiriendo de este modo al espacio montafiés un papel
estratégico en la defensa y control del territorio. Los mecanismos de instalacion de las
poblaciones arabes propiciaron la creacion de un paisaje muy caracteristico. Se
alternaban las tierras cultivadas de forma intensiva con espacios naturales que las
rodeaban, ademés de existir cultivos de secano de indudable extensidon, aunque
cualitativamente menos importante que los de regadio.

En este sentido, otra consecuencia a tener en cuenta con respecto a la altura
media de Sierra Bermeja y su influencia en la configuracion de su paisaje es la
abundancia de precipitaciones. Aunque éstas aumentan con relacion a las tierras bajas
de la campiiia, en Sierra Bermeja no llegan a ser frecuentes los fendmenos de retencion
nival como en las béticas orientales, donde desde la época musulmana este fenémeno
fue la base del desarrollo del regadio serrano. Por esta razon, en Sierra Bermeja el
regadio posee una importancia marginal, estando orientado exclusivamente hacia el
autoabastecimiento.

Respecto al efecto del modelo de asentamiento de los nuevos pobladores sobre

las comunidades de la sierra, la creciente utilizacion de las antiguas vias romanas que
enlazaban Gibraltar con Malaga a través de la costa y con Ronda atravesando el valle
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del Genal, significo la aparicion de una serie de nucleos defensivos nuevos de forma
que el contacto de dichas vias con los bosques constituira el eje a partir del cual se va a
producir, posteriormente, una intensa destrucciéon de las masas vegetales (Rodriguez
Martinez, 1977).

Pero que pasaba en el litoral? Queda demostrado que tras la invasion arabe,
gran parte de la poblacion huye a la montafia, continuando un proceso que venia de atras
debido al régimen protofeudal que paulatinamente se fue estableciendo en la sociedad
visigoda.

A mediados del siglo IX los pactos establecidos desde el principio de la
conquista musulmana quedan anulados por las grandes reformas impulsadas por el emir
Abd al-Rahman II. De esta manera, la base productiva y legal de la antigua aristocracia
hispanovisigoda desaparece y ésta, en un intento de huir de la presion estatal imperante,
se vio obligada igualmente a refugiarse en el monte, tal y como hizo con anterioridad el
campesinado (Acien Almansa, 1994, 1997). Asi queda registrado en el Castillo de El
Nicio, por ejemplo, que sirvid de refugio a los asentamientos costeros (Salado Escafio y
Navarro Luengo, 2001).

Segin estos ultimos autores, estos sefiores encaramados en las alturas de la
fachada meridional de Sierra Bermeja y con la poblaciéon sometida en fortalezas,
ejerceran distintas actividades de depredacion y vandalismo sobre caminos y alquerias
en un intento de aumentar la base social y econémica contra el estado islamico.

Con el paso del tiempo la asimilacion de las nuevas formas y el avance de la
arabizacion tal vez se vio favorecida porque a un territorio habitado por comunidades
tribales autoctonas llegd otro pueblo organizado también tribalmente, habituado a un
medio fisico no demasiado diferente y, por tanto, con unas formas de vida no muy
distintas.

Pero la entrada de los beréberes convirti6 a “Gebal Alhambra” en un escenario
habitual de cruentas revueltas y luchas intestinas continuas que indiscutiblemente
supusieron un impacto negativo sobre los ecosistemas de ésta montana. El azote de las
revueltas en Sierra Bermeja constituy6 una constante importante a la hora de evaluar la
huella ecoldgica que las diferentes civilizaciones han ido dejando en esta montaiia.

Todo comienza en un clima de revuelta generalizado por toda la Serrania de
Ronda contra el proceso estatalizador del Emirato de Cordoba. Los beréberes de Sierra
Bermeja se rebelaron en sucesivas ocasiones desde finales del siglo VIII hasta la mitad
del siglo IX, con las subsiguientes represiones estatales, o sea, la imposicion de
gobernadores y tributos. Entre las revueltas mas importantes destaca la protagonizada
por Umar b. Hafsun y sus hijos, quienes durante mas de cuarenta afios se enfrentaron a
cuatro emires sucesivos. Al igual que la posterior sublevacion de Abd al-Yabbar contra
los almoravides, estas revueltas tendran como escenario en numerosas ocasiones al
castillo de Monte Mayor, que se convirtié en uno de los principales b