
ESTUDIO DE SUELOS DESARROLLADOS SOBRE ROCAS 

CRISTALINAS EN LA SIERRA DE MONTILLANA. GRANADA 

por J. FERNANDEZ; J. AGUILAR; J. IÑIGUEZ 

La zona Subbética carece por completo de rocas plutónicas y 
metamórficas. Las únicas rocas ígneas que dan ocasión a un estudio 
petrológico, son los innumerables aflo.ramientos de rocas volcánicas, 
corr-esponden al subbético s. str. (1) . o dominio subbético medio (2). 
A su vez, dentro de ,esta unidad o dominio, la mayor abundancia de 
rocas ígneas corresponde al tercÍo central del mismo (1), <!ompren
dido aproximadamente entr-e los meridianos de Málaga y Almería. 

En general, se trata de coladas volcánicas submarinas, de ba ... 
saltos espilíticos, que presentan estructuras de lavas almohadilladas 
(pillow-lavas) y la,va's cordadas (pahoehoe). En ellas aparecen fre
cuentemente inclusiones de rocas ca1rhonatadas de formas irr,egu
la, res" presentándose en otros casos intercalaciones de rocas sedi
mentarias, que delimitan diferent' es episodios de salida de material 
ígneo (1). 

La Sierra de Montillana, queda limitada al este por el rí.o de 
las Juntas y por el ,oeste por el ríO' de Ros'ales, cada uno. de los 
cuales ha excavado un profundo va, lle. 

En el sector de Montillana las rocaiS volcánicas se presentan 
en una importa, nte acumulación de lavas almohadilladas y �ineri
tas, siendo citada's pOT difer,entes autores. De una manera global 
se puede decir que las rocas volcánica,s están constituidas por dia
basas (dolerita,s). Directamente en contacto con las lavas, almoha
dilla, das o con la roca volcánica, allí donde faltan las almo.hadillas 
aparec-en una:s calizas mRlrgosas alternantes con lecho.s más mar
gosos, de fractura irregular y con algunos nódulos de limonita. 

En la vertient. e norte de la. Sierra de Montillana, igual que 
ocurre en casi toda la Sierra de Alta Coloma, no. -existen niveles de 
Toca's volcánicas. 

Climáticamente, la zona se encuentra dentro del clima medi
ter.ráne'o, aunque con tendencia a bixérico, según la: clasificación 
de BAGNOULS y GAUSSEN (3). 
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Con respecto a la vegetación, en la zona de Montillana se en
cuentra olivar en el climax de la asociación Paeonio�Quercetum
rotundifolia. 

PARTE EXPERIMENTAL 

Se han seleccionado dos perfiles, uno situado en la parte sur 
de la sie.rra y otro cerca del pUE!blo de Montillana. El emplazami, en
to de ambos ,perfiles se puede ver en el ma'Pa de situación que in
cluimos. 

Los métodos experimentales que empleamos, son los utilizados 
en el Departamento de Edafología de la Univ'ersidad de Granada 
y en la Sección de Génes' is, Clasificación y Cartografía de suelo, s de 
la Estación Experimenta,l del Zaidín (C.S.r.C.) Granada. 
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PERFIL 1 

o 
Mures 

Localidad: Montillana 

Situación: Cortijo de Peñuela 

Al ti tud : 880 metros 

Topografía: Terreno colinado 

Orientación: Sur 

Pendiente: Muy fuerte. 30.% 

Roca madre: Basalto 

A. 
1231 

Drenaje: Moderadamente bien drenado 

Tipo de suelo: X,erorthent tipico. 
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Prof. cm. Descripción 

0-25 

25-50 

> 50 

Color (10YR3j4) a humedad de campo y 

(10YR4j4) en seco. con manchas de colOr 
(10YR3j2} de ¡pequeño tamaño. La tex
tUTa es franco a,renosa y la estructura 
en bloqUES subangulares finos con grado 
de dEsarrollo débil. Muy friable en hú
medo. No se aprecian cutanes ni super

ficies de presión. Los poros son pocos y 

muy finolsl ; las raíces son finas y muy 

finals. El paso al siguiente horizonte es 
brus co y plano. 

Roca madre meteorizada 

Roca mad.re compacta 

RESULTADOS ANALITICOS 

A.G. 

36,1 

26,3 

pH 

HzO 

6,9 
7,0 

ANALISIS GRANULOMETRICO% 

A.F. 

19,6 

30,7 

Limo 

20,8 

20,5 

REACCION y FERTILIZANTES 

GIK M.O.% N 

6,5 0,74 0,03121 
6,3 0,32 0,019 

Arcilla 

21,0 

21,5 

e/N 

13,2 

9,6' 

COMPLEJO DE CAMBIO Y CONDUCTIVIDAD 

Fe 

(libre) % 

0,43 

0,52 

Bases de Cambio meqjlOO gr. Conduc. 

Ca Mg Na K T VO/O mmohs/cm 

14,80 5,20 0,06 0,05 23,72 84,78 0,36 

14,72 5,30 0,10 0,03 22,17 86,67 0,45 
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MICROMORFOLOGlA 

HORIZONTAL Al 

El esqueleto está constituido principa1lmente por plagioclasas, en 

general macladas en forma polisintética, aisladals aunque ,a veces 

están agrupadas irr·egularmente. En cantidad bastante menor en

contramos miner,aJes ferr.om agnesianÜis de tipo augita y escas,os an
fiboles. El plasma está en cantidad media y presenta una contex
tura búsica Iporfirosquelética y plásmica a,rcillasépica. No existen cu
tánes, obsl ervándos·e una gran alteraciór. de los ferromagnesianos 
para dar minerales de la arcilla. 

La materia orgánica está fOTmada de pellets o agregados so
bre la masa plásmica, con un grado de hunüficación mediano. La 
porosidad es pequeña y está constituída por algunos canales, OTtO 
y metahuecos. Hay nódulos de hierr.o er. caJntidad apreciable y se
paración coloidal del mismo. 

HORIZONTE cl 

Presenta un esqueleto muy abundante y muy fragment.ado, ob
servando en él una gran alteración que da lugar a minerales de 
la arcilla. E'xlste hierro en fo-rma coloidal fundamentalmente en 
las diada, sas y a veCES tiñendo la masa plásmica. 

ROCA MADRE 

Microscó�icamente se observan plagiac1as.as, piroxenos, mine
rales de alteradón de éstos y

' 
menas metálicas, especialmente de 

hierro. 

Estas caraiC'terísticas muestran que se trata de una, roca de tipo 
hasalto. 

MlNERALOG lA DE ARCILLA 

Los minera' les encontrados en la fra,cción arcilla, tanto en el 
horizonte Al como en . el C, son Montmorillonita e !lita con predo
minio neto de la primera. 
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PERFIL 2 

Localidad: Montillana 

SituarCión: A 2 Km. de este pueblo, en la margen izquierda de la 
carretera. 

AHitud: 1.050 metros 

Topografía: Pendiente convexa, terreno montañoso 

Orientación: Este 

Pendiente: 5 a 10% 

Roca madre: Basalto 

Drena.je: Lateral bueno, interno impedido 

Tipo de suelo: Xeropsament típico 

Ror. Prof. cm. 

Al 0-5 

AC 5-10 

Descripción 

Color (1O'YR4j3) en seco, eon textura 
franco arenosélI y estructura migajosa 
muy débil y suelta no teniendo· consis
t' encia ni cementacÍón, con abundantes 
po'ros medios y fragmentos de rocas y 
minera'les, con galerías de ha rm1g, a s , las 
cuales abundan, gran cantidad de raí
ces finas y algunas gruesas. El paso al 
horizonte inf.erior es neto pero poco 
marcado. 

Color (7,5YR4j4) en seco, con textura 
fr, anco arenos,a y estructura migajosa 
menos desarrollada que la. anterior, con 
contenido de fragmentos de rocas y mi
nerales; los poros son abundantes y fi
nos, hay hormig, as y las raíces finas son 
abunda. ntes, .algunas gl'ues,as .o muy 
gruesas. El pa1SlO al siguiente horizonte 
es  neto. 
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Prof. cm. Descripción 

20-50 

>50 

Extraordinariamente abigarrado con co� 
lar (5YR4/f3-7,5YR4/4), que correspon
de a la m2sa de suelo que no es roca y 
de (7,5YR5/8) a la! roca. Con textura 
franco arenosa suelta, sin estructura. 
Los poros silguen s-iendo finos y abun
dantes aunque aquí hay algunos granr
des en forma- de grietas. Del 80 al 85% 

es fragmento r- ocaso; hay hormigas y las 
raíces son gruesas, siendo poco abun
dantes las finas. Límite neto. 

Roca madre 

RESULTADOS ANALITICOS 

ANALISIS GRANULOMETRICO% 

A.G. A.F. Limo Arcilla COaCa 

34,0 41,1 10,3 11,3 0,6 

34,2 40,1 10,8 12,2 2,2 

50,4 22,1 10,4 14,0 

REACCION y FERTILIZANTES 

pH Fe 

H20 CIK M.O.% N, C/N (libre) % 

7,9 7,2 1,45 0,053' 15,7 0,25 

8 7 0,62 0,03Ü' 12,2 0,13 

7,7 7 0,30 O,ü1e 10,6 0,37 

COMPLEJO DE CAMBIO Y CONDUCTIVIDAD 

Bases de Cambio meq/lOO gr. Conduc. 

Ca Mg Na K T V% mmohs/cm 

3,86 3,35 0,03 0,26 7,73 97,02 1,18 

2,28 2,54 0,05 0,0'8 5,46 90,65 1,00 

1,87 1,73 0,09 0,06 4,27 87,82 0,82 
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MlCROMORFOLOG lA 

HORIZONTE Al 

Esqueleto muy abundante, estando constituido principalmente 
por restos de roca madre muy alterada y además, procedentes de la 
individualización de la misma, gran cantidad de plagioc1asas, en la 
mayoría de las cuales se presenta arcilla en los bordes y diaclasas 
(Foto,g rafía 1), ferromagnesianos y algunas cloritas. El plasma, en 

Fotografía núm. 1. Horizonte Al (Perfil 2). Nícoles paralelos. x 64 

muy escasa cantidad, presenta una contextura básica aglomeroplás

mica (Fotografía 2) y plásmkal limasépica. 

La materia .or,gánica ' se ,encuentra en forma de humus mulli

forme y muy esca,sos restos pOCOo transformados . . 

La porosidad es muy abundante fuera' de los agregados y media 

dentro de los mismos y está formada pOor huecos de empaquetamien
to compuesto, simple, alguna, s grietas de retracción, canales de , pe
queña longitud y o,rto y metacavidades e!1 pequeña cantidad; hay 

abundantes litorelictos en los que se pUede apreciar perf.ectamen

te la estructura de la roca madre, nódubs de hierro provenientes 
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Fotografía núm. 2.  Horizonte Al. (Perfil 2.). Nícoles paralelos. x 16. 

de la alteración de ésta, irregulares, abundantes y distribuidos al 
azar. También se encuentran algunos nódulos arcillosos que pro� 
vienen igualmente de la alteración de la roca en cantidad mediana 
y nódulos de COsCa tendíendo a la forma' redondeada normalmente 
y algunos en forma de bandas que rellenan las diadasas produci
da's en la roca. 

HORIZONTE AC 

Esqueleto formado por gran cantidad de fragmentos rocosos, 
algunos restos calcedónicos de fo-rma redondeada en cantidad pe
queña y COsCa ·en cantidad media. 

El plasma, escaso, presenta una, conte�tura básica aglomeroplás
mica y plásmica limasépica. Materia orgáni, ca en pequeña cantidad 
en forma de humus mulli.forme. 

Porosidad grande formada por huecos de empaquetamiento 
compuesto y simple, orto.cavidades mucho más abundantes que en 
el horiz-onte anterior, algunos canales y grietas de fraccionamien
to dentro de }al roca madre. 
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Litorelictos abundarüísimos, nódulos de COsCa abundantes, nó
dulos de arcIlla producidos por alteración de la roca madre y sepa_ 
raciones férricas en pequeña cantidad, constituyen las glébulas de 
este horizonte. 

HORIZONTE cl 

Roca madre muy alterada con algunos restos vegetales clara
mente caídos del horizonte ant.erior. 

ROCA MADRE 

Se observan cristalitos de plagioclasas y menas metálicas con 
minerales de alteración, caraderísticos de un basalto meteorizado. 

MINERALOGIA DE ARCILLAS 

Los minerales encontrados en esta fracción son: Clorita, !lita e 

Interes'tratíficados, que se presentan en todos lüs horizontes, con 
predominio de la !lita. 

DISCUSION 

Los afloramientos de rocas cristalin3.s' que encontramos en la 
Sierra de Montillana, son normalmente pequeños y separados entre 
sí. En generall, corresponden a basaltos, 109 cuales se presentan bas

ta-nte alterados, dando lugar exclusivamente a suelo,s de escaso des

anolla; en todos los casos s'Olo se presentan Entisols, aunque den

tro de éstos se observan diferencias, tanto en espesor como en tex
tura y propiedades, de ahí que hayamos elegido dos perfiles cornO 
más repr,esentativos de la zona. 

Hada el sur de la Sierra, los suelos desarrollados presentan un 

epipedon ócrico de gran espesor, perOl falto de materia orgánica 

para ser móllico, con textura más fina que "franco arenosa muy fi
na", desarrollados s'olbre pendientes ma,yores del 25% y no satura

dos de agua, lo que nos descartal que sean psamment, fluvent Y 
aquent. Teniendo en cuenta las características climáticas y lo apun

tado anteriormente, vemos que se trata de orthent, concretamente 
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de Xerorthent típicos, presentando todos una textur,a muy similar 

con un contenido en limo y ,arcilla de alrededor del 20%, con au

sencia de carbO'natO's y un pH neutrO' (7). La ca;pacidad de cambio 

es arta, lo cual es lógico dada la naturaleza de los minerales de la 

arcilla, ya que existe predominio de montmorillonita, la cual proce

de de forma natural de la alteración de los basaltos. El complejo 
de cambio, está dominadO' fundamentalmente por calcio con algo 

de magnesio, siendo el grado de saturación de alrededor del 85%. 

En el estudiO' micromorfológico, destaca la contextura plásmica 
arcillasépica, pxopia de la no diferenciación de horizontes por ilu
viación aunque si se presentan min-arcilanes en cantidad muy es
casa, nódulos de hierro y separaciones coloidales del mismo, que in
dican gr,an aJteración y tendencia a la formación de un horizonte 
cámbico si las condidones topográficas lo permitiesen. 

Los suelos situados en la parte norte de la Sierra de Montillana 
presentan mucho menos desarrollo que los anteriores con una tex
tura mucho más gruesa, en esta parte la; climatología es la misma, 
pero con una humedad menor, habiendo clasificado los suelos de 
esta zona como Xeropsament típicos. 

Estos suelos son pobres e n  a,rcilla, con un contenido en materia 
orgánica cercano al 1 % y regularmente humificada, presentando un 
pH alto (8 o cercarno al 8) y una capacidad de cambio de ca' tiones ba
ja, con un ,grado de saturación de alrededor del 90%. 

En 'el estudio micromorfológico se puede observar que su con
textura plásmica es limasépica y la básica aglomeroplás1mica, con
secuencia de la, pequeña cantidad de plasma existente. 

La ma' Íeria orgánica se presenta en forma de humus mullifor
me y los restos vegetales son escasos y poco transformados. 

La porosidad extrapeds es grande, descendiendo en magnitud la 
porosidad intrapeds, teniendo amba' s una tipología muy variada, lo 
que haría que estos suelos, de tener más desarrollo, fueran de una 
gréllIl fertilidad. 

En relación a la mineralogía de arcillas, en el perfil 1, el prin
cipal constrtuyente es la Montmorillonita (Gráfica l), existiendo 
también una pequeña cantidad de !lita. La presencia de Montmori
llonita está justificada por ser un suelo deri' va'do de basalto tenien
do pH y sa1 turación elevados. 

En el perfil 2, igualmente desarrollado sobre basalto, nos en
contramos asimi�mo cO'n un perfil muy u!!Íforme con respecto a su 
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mineralogía de arcillas, en el que se puede decir que lo único qUe 
valría son las proporciones relativas de los distintos minerales. 
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Como podemos O'bserv,ar (Gráfica 2), la Ilita está como mineral 

tLpico, lO' que nos indica una mayor evolucÍón que en el perfil an

terior. 

Haciendo un resumen, podemos pr-esentar cOtmo únicos suelos 
presentes en eSlta zona y desarr-ollados sobre rocas basálticas a los 
Eniisoles, con una: mineralogía de arcillas en que la Montmorilloru.. 
ta está -como principal constituyente, aunque en a.lgunos casos ,está 
acompañada de la: Ilita. Esta minera'logía 'coincide con l. a encontrada 
por Swindale (4) ,en suelos desarrolla,dos sobre basaltos en la re
gión de WaipÍata, en lüs que la MontmoriUonita es el principal 
constituyente. 
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RESUMEN 

De la Sierra de Montillana y desarrolladas sobre rocas cristalinas, se 
han estudiado dos suelos como más representativos de la zona, en la 
cual solo se presentan Entisoles, si bien - existen pequeñas diferencias en
tre ellos, estando más desarrollados los enclavados en la zona sur. 

Se incluyen las características micromorfológicas de estos suelos, así 
Como el estudio míneralógico de la fracción arcilla, la cual tiene en la 
Montmorillonita su principal constituyent- e. 

SUMMARY 

We hav,e sele,ctioned two soil's profiles from Sierra de Montillana, 
developed on cristalline rock, as the most representative of that region, 
on such rocks. 

We have studied the micromorphological charactericts and the el ay 
fraction mineralogy of these soils. Montmorillonite is the most abundant 
mineral in these sonso 
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RESUME 

Nous avons seleetioné deux protiles de soles dans la Si·erra de Mon
tillana, developpés sur roes eristallines, eomme les plus representatifs de 
eette region, sur dites roes. 

Nous avons etudié des earacteristiques micromorprologiques et le mi
neralogie de le fraction argile de ces soles. Le mineral plus abondant est 
le montmorillonite. 


