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TRABAJOS ORIGINALES DE LA FACULTAD 

DEPARTAMENTO DE EDAFOLOGIA y QUIMICA AGRICOLA 
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA VEGETAL 

ANALlSIS DE LOS FACTORES FORMADORES Y DISTRIBUCION DE 
.LOS SUELOS EN LA SIERRA DEL RAYO (GRANADA) 

E. Ortega-; M. L6pez"; G. Marin-- y F. J. Martinez-

RESUMEN 

Se realiza un análisis del medio físico: Relieve, Material original y Clima 
de los suelos que existen en la Sierra del Rayo, así como una cartografía deta
llada de los mismos, expresando las unidades de suelo que se contemplan en la 
zona. 

SUMMARY 

It has been made an analysis of the Physical medium (relief, parent mate
rial and climate) on the soils of Sierra del Rayo (Granada), which its detailed 
cartography, expressing also the soil units which appear in the zone. 

INT RODUCCION 

La zona objeto del presente estudio, está integrada por la Sierra del Rayo 
y zonas adyacentes, constituyendo un área de aspecto triangular, que se situa 
al N de la provincia de Granada a corta distancia del límite con la de Jaén (fig. 
n. o 1). 

Sus límites son: al N el puerto de Onitar, al E el puerto del Zegrí y la ca

rretera nacional 323, al sur el cortijo del Frague y al W la localidad de Benalua 
de las Villas. Sus tres vértices son: N 30S VG 458438, E 30S VG 403501 y W 
30S VG 399364. 

(-) Departamento de Edafología y Química Agrícola. 

( .. ) Departamento de Biología Vegetal. 

Ars Pharmaceutica. Tomo XXVII. Núm. 4, 1986. 
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Fíg. 1.- Localización de la zona de estudio. 

METODOLOGIA.-

La delimitación cartográfica de los suelos y el relieve, se ha realizado so
bre los mapas a escala 1 :50.000 del Servicio Geográfico del Ejército, 1974 (1), 
con la ayuda de la fotografía aerea de la zona a esqlla 1: 18.000 suministrada 
por CEFTSA 1977 (2). La geología se ha obtenido del IGME 1971 (3), (hoja 
991 de lznalloz). 

. 

Para la climatología se han seguido las directrices marcadas por la Soil 
Taxonomy 1975 (4) y los trabajos de Chang len Hu 1958a (5) y 1958b (6), así 
como los publicados por Ortega y col. 1983 (7), Sierra, C. 1971 (8) y Lorente, 
1.M. 1961 (9). 

Las unidades de suelos se han confeccionado de acuerdo con FAO
UNESCO 1981 (10). 

RELlEVE.-

La topografía corresponde a zona montañosa (Clase 4-5) FAO 1977 (11), 
con elevaciones de 1.512 m. en el Alto del Muerto, 1.482 m. en el Calvario y 
1.319 en Cerro Oscuro; constituidos por calizas blancas compactas, que están 
en contacto con dolomías y que caracterizan a los relieves antes mencionados. 
No obstante en estas zonas montañosas, se aprecian diferentes intervalos de 
pendientes, existiendo pequeños rellanos en donde se encuentran suelos de gé-

nesis más antigua, que todavía conservan intactos potentes horizontes argílli
coso 



ARS PHARMACEUTICA 355 

Junto a estas rellanas existen fuertes rupturas de pendientes que condicio
nan los numerosos escarpes presentes en estas áreas montañosas. 

Al pie de los relieves calizos, se sitúan zonas coluviales de pie de monte, 
que corresponden a una transición de pendientes (Clase 2-3), entre las áreas 
montañosas y las llanuras de inundación de los ríos, que están caraterizadas 
por materiales aluviales de edad cuaternaria y que se corresponden a los valles 
de los ríos Colo mera y de las Juntas (Clase 1), con una topografía llana o casi 
llana. 

GEOLOGIA.-
. 

La zona del Cerro del Muerto, Calvario y Cerro Oscuro, poseen calizas 
blancas correspondientes al Lias inferior y medio, incluidas dentro de las se

ries Mesozoicas del Sub bético Medio y que han sido ampliamente estudiadas 
por García-Dueñas 1967 (12) Y 1969 (13). 

Al sur de la zona enumerada con anterioridad, se situán asimismo calizas 
que pertenecen al Lias inferior y en la zona inferior del área de estudio (cerca

nias del Cortijo del Frague), aparecen arcillas rosadas,y conglomerados grue
sos, con una matriz limosa y cantos redondeados, a los que se les atribuye una 
edad Pliocena IGME 1971 (3). 

En las zonas de influencia de los ríos que surcan el área, se encuentran los 
materiales más modernos y que se asimilan a una edad Cuaternaria, caracteri
zados por estar formados por sedimentos aluviales heterométricos con una 

composición que refleja la naturaleza de los relieves circundantes. 
Además en el área existen otros tipos de materiales de edad Eocena, Cre

tacica e incluso un pequeño afloramiento de ofitas, junto al arroyo de Balagar 
en contacto de derrubios de pie de ladera. 

CLlMATOLOGIA.-

El clima se ha elaborado a partir de las estaciones de Colomera, El Mar
quez, lznalloz y los Bulares. Hay que destacar que de las cuatro estaciones 
consideradas, sólo dos de ellas poseen datos termométricos, (lznalloz y los 
Bulares). 

La precipitación anual media de la zona es de 585 mm., datos escogidos 
de las cuatro estaciones antes mencionadas y que se aportan de forma mensual 
en la tabla n. o 1, correspondiendo la máxima cantidad de lluvia a la estación 
de Colomera y la mínima a la de los Bulares. 

El análisis de la precipitación nos lleva a indicar que esta se distribuye 
preferentemente en la época invernal, originándose un déficit de la misma en 
la epoca estival. 

Esta distribución estacional de la precipitación es típica de los climas Me
diterráneos, como el que posee la zona. 

Según la Soil Taxonomy 1975 (4), el régimen de temperatura es Mésico, 
Chang Hen Hu 1958a (5) y 1958b (6), y el de humedad es Xérico. 
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FicHA CLÍNATíCA 
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Estación E F M A M J J A S O N D Anual 

Iznalloz 75,4 80,5 87,5 44,7 49,6 22,8 1,0 4,2 23,4 62,6 65,0 76,0 592,7 
Bulares 70,0 11,3 65,5 34,9 51,5 25,6 4,3 3,5 30,0 60,6 70,2 92,1 519,5 
El Márquez 86,1 69,7 56,0 32,0 34,0 14,1 1,0 24 40,0 54,0 64,0 110,3 585,2 
Colomera 94,5 85,8 77,5 53,8 50,8 30,3 0,6 4,8 28,8 55,8 69,5 92,6 644,8 

Tabla 1.- Precipitaciones mensuales de las estaciones consideradas en la zona, en mm. 

En.el balance hídrico para los suelos, (Fig. n. o 2) según la estación de Iz
nalloz, se puede observar que el suelo presenta sobrante de agua en los meses 
comprendidos entre Diciembre y Marzo (período húmedo) y posee un profun
do déficit entre los meses de Junio a Septiembre (período seco). 

Las características de almacenamiento de agua por parte del suelo, como 
han puesto de manifiesto Sierra, C. 1971 (8) Y Ortega y col. 1983 (7), hace que 
la reserva se complete en sólo dos meses, mientras que su gasto se produce más 
lentamente, ya que se emplean tres meses en agotarla (Abril, Mayo y Junio). 

El cálculo del balance hídrico para los suelos según la estación de los Bu
lares (Fig. n. o 3), presenta dos períodos de utilización de agua que comprende 
la última quincena de Febrero, seguido de un exceso de agua (S), que continua 
con el segundo período de utilización, que va desde la primera quincena de 
Abril hasta la primera de Junio. El resto del tiempo el suelo se encuentra con 
falta de agua (D) o recargando la reserva (R). 

TIPO LOGIA DE SUELOS 

Los suelos cartografiados en la zona, se encuentran reflejados en el mapa 
de suelos (Fig. n. o 4) y se han englobado en ocho unidades cartográficas. 

Unidad 1.-
Se localiza en las zonas montañosas y más altas de la unidad 2, con una 

distribución relativamente uniforme en el área de estudio y está caracterizada 
por la presencia de Litosoles con inclusiones de Luvisoles cálcicos. 

Los suelos son poco evolucionados y la mayor parte de la unidad está 
ocupada por Litosoles, que se situan en los promontorios rocosos que emer
gen en las zonas montañosas; entre estos aparecen Luvisoles cálcicos, muy 
erosionados, que conservan un delgado horizonte A de color 5YR 4/6 en hú
medo que descansa sobre un horizonte argíllico de color más rojizo 2,5YR 4/6 
en húmedo que está en contacto con un horizonte cálcico más profundo. FAO 
1977 (11). 

Unidad 2.-
Constituida por la asociación de Luvisoles cálcicos con Litosoles. Los 
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FicHA CLÍMATicA 
Estoción pluviom.trico.- LC>S BULARES 
Altitud.-

NE SES En.ro F.br f''' Ma,zo Ab,.i, Moyo J",,,,io J .. li. Al"'· s.pa"rnb. Oct"br. N •• ' •• Dic""'b. ANUAL 

Tf'mp.raturo 5'9 6'4 8'7 11'9 14'4 18'1 21'4 20'7 18 12'3 7'3 4'8 12' 5 

P,. .. cipitoción 70 11'3 65'5 34'9 51 '5 25'6 4'3 3'5 30 60'6 70'2 2' 1 �19'5 
."-

". 
16'2 17'7 32'4 52'1 74'2 101 '1.27'8 114'5 83'9 48 21'2 12'0 701 

Yarlación 
...... rvo 53'8 -6'4 6'8 -17'S -22'7 -60' 1 O O O 12'6 21'2 12 

.......... 0 99'6 93' 2 100 82
"

8 60 '1 O O O O 12'6 38'8 45'S 

E' , 
16'2 17' 7 32'4 52'1 74'2 85'7 4'3 3'5 30 48 21 '2 12'0 

DrOc;t 15'3 123'5 111 53'9 

50bront. 26'3 

"UtFll n! 

ALTITUD.- 1'. media '.1 ..... , .. Hcll'L.. 13' 52C 

.-fSERV .... - 100 RUn . t 'nvi.tno 5' l!!C 

T. v.rano 
21 ' l'C 

Rtlgimf'n d .. 1.mp."oturo: Mésico 
PrHipltaci4A 

'C Ir. 
JO 250 • r..-p.r.,,,, • 

• • lO lOO 
• 

• • 
• • 10 150 

• 
• • 

• • 

-, 
100 

/ / -
U o 

-10 50 R 
R 

-lO 
.. .. o 

� UTiliZACiÓN [TI SOBRANTE � REC.RG. � DEFiciT 

Hg. 3.-Balance hídrico de la Estación de los BuIares. 



ARS PHARMACEUTICA 359 

Luvisoles han sufrido un intenso proceso erosivo y poseen un contacto lítico 
dentro de los 10 primeros cm. de profundidad. En otros casos, existen aflora
mientos rocosos que se incluyen aquí como Litosoles, al no existir en la clasifi
cación de suelos FAO 1981 (10), una unidad especifica para ellos. 

Los Luvisoles cálcicos presentan una morfología parecida a los descritos 
en la unidad 1, pero aquí el horizonte A presenta un mayor desarrollo y se 
pueden diferenciar dos horizontes (Aul y Au2) en función del cambio en tex
tura y estructura. 

La unidad se puede diferenciar perfectamente por la tonalidad rojiza que 
posee lq matriz del suelo y que es atribuible a la presencia de Luvisoles cálci
cos, que tienen aquí su representación más típica. Esta unidad ocupa una gran 

parte del área de estudio, extendiéndose en dos bandas, una que discurre des
de el puerto del Zegri en el Km. 396 de la CN. 325, hasta Venta Colomera, al 
sur de Benalua de las Villas, comprendiendo la Sierra del Rayo y otra Cuya lo
calización, se centra al sur eutre el cortijo de la Inquisición y el del Frague. 

Unidad 3.-

Caracterizada por la asociación de Luvisoles cálcicos, Litosoles, con in
clusiones esporádicas de Cambisoles cálcicos. 

El Luvisol cálcico es el típico de toda la zona de estudio y ha sido ya anali
zado en unidades anteriores, junto con los afloramientos rocosos que caracte
rizan a una gran parte de la zona. El único carácter diferenciador de la unidad 
es la presencia de Cambisol cálcico, que posee una tonalidad rojiza en la ma
triz del suelo y que nos indica un precedente de tipo Luvisol; aunque de todas 

formas la carbonatación del perfil no es tan acentuada como la de otros Cam
bisoles cálcicos, descritos en otras unidades. 

Su distribución se localiza en la zona en las inmediaciones del Puerto del 
Zegrí, como una estrecha franja. 

La vegetación que cubre a esta unidad es un encinar degradado muy acla
rado, con gramineas que poseen un cierto carácter nitrófilo. El suelo sufre un 
fuerte efecto antrópico como consecuencia del pastoreo. Martínez, C. 1986 
(14). 

Unidad 4.-

El suelo que la caracteriza es un Vertisol crómico, ya que la matriz del 

suelo en húmedo dentro de los primeros 30 cm. (horizonte Apl y Ap2) es ma
yor de 1,5, Munssel Soil Color Charts 1975 (15), y presenta las características 
de diagnóstico. Hay que hacer notar que se diferencian dos horizontes antró
picos por las características particulares de labranza de la zona. 

Su ubicación está en el Valle del río de las Juntas entre la localidad de Be
nalua de las Villas y el Km. 3,100 de la carretera comarcal 336. 

El suelo está destinado al cultivo de Girasol y cereales, aunque en las cer
canías de Benalua de las Villas, estos Vertisoles, han sufrido un proceso de 
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evolución edáfica y comienzan a aparecer en asociación con Cambisoles cálci
cos, mientras que en zonas cercanas al río están limitados por los Fluvisoles 
calcáricos que se destinan al cultivo de maíz, alfalfa, garbanzos y hortalizas. 

Unidad 5.-

Los suelos que la componen son Fluvisoles calcáricos con inclusiones de 
Cambisoles cálcicos. Esta unidad tiene una representación minoritoria en el 
área de estudio, que se circunscribe a una estrecha franja que va desde Bena
lua de las Villas hasta el Km. 3 de la carretera comarcal 336, ocupando el valle 
del río que discurre junto a ella. 

Los Fluvisoles están desarrollados sobre materiales aluviales recientes 
pertenecientes a los depósitos aportados por el río de las Juntas, en las que el 
perfil del suelo presenta una escasa diferenciación de horizontes, por lo que la' 
secuencia de horizontes que proponemos seria del tipo Ap-Aul-CI-C2g. 

Cuando estos Fluvisoles se encuentran alejados del lecho del río, sufren 
un proceso de evolución, con la aparición de un débil horizonte Bw, siendo es
te horizonte precisamente el que caracteriza a los Cambisoles cálcicos, que se 
proponen como inclusión en esta unidad. 

Unidad 6.-

Esta unidad está formada por Regosoles calcáricos y Cambisoles cálci
cos. Se localiza en el cortijo del Frague y cortijo de Enmedio, ocupando una 
extensa área que discurre desde las cercanías del Puerto de Onitar en la carre
tera nacional 232, hasta las cercanías de Benalua de las Villas, al pie de los re
lieves calizos que están ocupados por las unidades 1 y 2. 

Estos suelos se desarrollan sobre materiales ricos en carbonato cálcico, de 
color amarillento claro, que presentan un horizonte A ócrico, característico 
del Regosol calcárico, que alterna en las zonas más evolucionadas con el Cam
bisol cálcico y el cultivo que soporta es el olivar. 

Cuando los Regosoloes están presentes, el horizonte A ócrico descansa 
directamente sobre el horizonte C, mientras que en caso de los Cambisoles cál
cicos, el horizonte cámbico comienza a diferenciarse a los 35 cm. de profundi
dad. 

Unidad 7.-

Se extiende en forma de dos pequeñas manchas al N y SW del área de es
tudio. 

Los suelos que la caracterizan corresponden a la asociación de Cambiso
les cálcicos con inclusiones de Regosoles calcáricos que conservan las caracte
rísticas morfológicas indicadas para los suelos de la unidad 6. 

La única diferencia con la unidad anterior es la presencia en el horizonte 
Bw de nódulos pulverulentos de COJCa, que se incrementan con la profundi
dad. 
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La topografía es ondulada, y el cultivo es de trigo y cebada. 
En las partes altas de la unidad, el espesor del solum del suelo es menor, 

lo que hace que desaparezca el horizonte cámbico, y el Regosol calcárico es el 
suelo dominante, de ahí que se considere como inclusión dentro de esta uni
dad. 

Unidad 8.-

Caracterizada por la asociación de Regosoles calcáricos con Litosoles y la 
inclusión esporádica de Cambisoles cálcicos. 

Se situa en el NW del área de estudio, ocupando pequeñas zonas disemi
nadas, que representan la transición entre las tierras cultivadas de la unidad 6 
y las típicas unidades de sierra que se han adscrito a la 1 y 2. 

El Regosol calcárico se desarrolla sobre un material de naturaleza margo
caliza, no consolidado con vegetación de matorral de lavandula y tomillo. 

El perfil posee poco desarrollo (inferior a 40 cm.), siendo la secuencia de 
horizontes A-A/C-e. Esta escasa evolución del perfil corresponde a estadíos 
de evolución que se ven influenciados por las etapas erosivas que el suelo su
fre, de acuerdo con la posición topofráfica. 

MAPA DE SUELOS 

! 
UNiD-4Df 5 DE SUElOS 

� L,ICJ50�-Lu"is�..s cok"oeoS(.ncIVSlOn) 

-N-
a 

Eleolo 

Fig. 4.- Distribución de los suelos. 
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