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a Estrategia de la UE «Infraestructura verde: mejora del capital

natural de Europa» (COM/2013/0249), define la

Infraestructura verde como una “Red estratégicamente planifi-
cada de zonas naturales y seminaturales con otros elementos
ambientales, disefiada y gestionada para proporcionar un amplio aba-
nico de servicios ecosistémicos y proteger la biodiversidad tanto de
los asentamientos rurales como urbanos”. La nueva ley de montes
(21/2015) recoge sus directrices y considera los “montes como
infraestructuras verdes”, al ser sistemas naturales prestadores de ser-
vicios ambientales de primer orden y capaces de cumplir simultdne-
amente funciones econdémicas, ecoldgicas v sociales. La mds reciente
Ley 33/2015, también da cumplimiento a la citada Comunicacién
(COM/2013/0249) al incorporar la “Estrategia estatal de infraestruc-
tura verde y de la conectividad vy restauracion ecoldgicas” que serd
elaborada de forma conjunta por la Administracién General del
Estado y las comunidades auténomas, y se verd, posteriormente,
desarrollada mediante estrategias autonémicas de mayor concrecion.

Andalucia alberga uno de los patrimonios naturales mds importantes
de las regiones de Europa y una amplia experiencia de gestién. Han
pasado 26 afios desde la creacidén de la primera Red de Espacios
Naturales Protegidos de Andalucia y de Espaia (Ley del inventario
2/89) vy la experiencia acumulada en planificacién y gestién de los
espacios naturales, desde entonces, ha experimentado una renova-
cién profunda y cambios de paradigma en la que los espacios prote-
gidos constituyen no solo un objetivo esencial de las politicas de con-
servacién de la naturaleza sino también una herramienta clave de la
articulacion territorial. La RENPA ha seguido creciendo vy evolucio-
nando con la aparicién de nuevas figuras de proteccién europeas
tales como Lugares de Interés Comunitario (LIC), Zonas Especiales
de Conservacién (ZEC), otras figuras interacionales como Reservas
de la Biosfera, Geoparques, Areas Zepim, Sitios Ramsar, el Plan de
Proteccién del Corredor litoral de Andalucfa etc. Andalucia cuenta,
COMO consecuencia, con una trama territorial de zonas naturales y

seminaturales con distintos gradientes de proteccidon que, en gran
medida, resultan yd homologables al innovador concepto de
Infraestructura  Verde  definido por la  comunicacién
COM/2013/0249. El nuevo estatus europeo de Infraestructura
Verde promueve aproximaciones para diagnosticar y delimitar unida-
des territoriales de generacién de servicios ecosistémicos que, al
mismo tiempo, superen las tradicionales dialécticas entre lo protegi-
do y lo no protegido, lo publico y lo privado y lo rural y/o lo periur-
bano eliminando el viejo paradigma “conservacién versus desarro-
llo”. Las infraestructuras verdes desbordan las competencias estricta-
mente ambientales y necesitardn para funcionar y ser operativas el
apoyo de la sociedad civil, la coordinacién de las distintas administra-
ciones concemidas y la inversidn privada de los grupos de interés
sectoriales. En Andalucfa oriental y muy especialmente en la provin-
cia de Almerfa, el desarrollo agroindustrial acelerado de las Ultimas
décadas y el dinamismo demogrdfico vinculado hdn afectado a los
antiguos paisajes subdesérticos del litoral generando cambios drdsti-
cos de uso del suelo inéditos en el contexto europeo.

Paralelamente al crecimiento exponencial de los indicadores econd-
micos y sociales han emergido problemas y contradicciones ambien-
tales de gran relevancia. Desde los dos mil metros de la Sierra de
Gddor se contempla en todo su esplendor el resultado final del des-
arrollo agricola y turistico almeriense: 20.000 ha. de invernaderos, un
“mar de plastico”, espectacular en las imdgenes de los satélites, que
constituye el motor del desarrollo provincial y la ocupacién turfstica
de casi toda la franja litoral por urbanizaciones promovidas desde los
ayuntamientos.

La Sierra de Gador, no incluida historicamente en la Renpa pero
declarada posteriormente Lugar de Interés Comunitario (Lic) y, mas
recientemente, Zona especial de conservacion (Zec ES6110008) lo
que determina su pertenencia a la Red Europea Natura 2000, juega
un papel clave en el ciclo natural del agua al constituir la vertiente



carbonatada (calizas y dolomias) de recarga de las aguas de escorren-
tia procedentes de la lluvia y de la nieve, de las que depende la salud
ambiental en cantidad y calidad de los sistemas acuiferos del campo
de Dalias. La sostenibilidad de estos sistemas acuiferos, retroalimen-
tados por la cosecha forestal de agua de la sierra de Gador que abas-
tecen a 300.000 personas y sostienen gran parte de la economia pro-
vincial, exige hacer un uso ejemplar de la planificacién y gestion del
ciclo integral del agua.

La explotacion de la mineria del plomo en la primera mitad del siglo
XIX constituyd una época de esplendor econdmico al igual que la
agricultura de la uva de mesa en la primera mitad del siglo XX segui-
das ambas de etapas de depresién demogrdficas y ecoldgicas. En el
proyecto de Ley Andaluza de Cambio Climatico que en la actualidad
tramita la consejerfa se contemplan diversas medidas (Fondo de
CO,, Proyectos de compensacién de emisiones a través de actua-
ciones de forestacion, reforestacidon y conservaciéon) que tendrdn
como escenario prioritario los sumideros de carbono en espacios
naturales protegidos, entre los cuales la sierra de Gador debe cons-
tituir un destino singular como principal “Infraestructura verde” esen-
cial para el adecuado mantenimiento de la actividad socioecondmica
de todo el sector suroccidental almeriense.

El libro que presentamos es un trabajo colectivo, resultado de una
aproximacion pluridisciplinar a la sierra de Gador, desde el Centro
Andaluz de Evaluacion y Seguimiento del Cambio Global, de la
Universidad de Almerfa, apostando porque las administraciones, los
sectores empresariales y la sociedad civil se coordinen para compen-
sar los servicios ecosistemicos que ha prestado la Sierra de Gador
historicamente, aportando recursos financieros con los que promo-
ver su ecorestauracion y el suministro de servicios ambientales.

Si'hay alguien capacitado para hacer realidad el nuevo reto de encon-
trar el “necesario equilibrio entre economia y conservacion de la
naturaleza” en este singular territorio andaluz, invirtiendo de manera
rentable en la restauracién de su “infraestructura verde”, esa es la
sociedad almeriense.



Sierra de Gador. Su génesis geoldgica, su bondad climdtica y la
cosecha de agua en la que se soporta su pujante actividad
socioecondmica actual.

EI ambito territorial del poniente almeriense le debe todo a la

A finales de la década de los 50 del pasado siglo XX, cuando con la
firma del Tratado de Roma (1957) se iniciaba la beneficiosa aventu-
ra de creacién de la Unidn Europea (UE), en el poniente almeriense
se alumbraba una innovadora iniciativa de desarrollo agrario asenta-
da sobre el impresionante glacis generado por esta gran montafia
mediterrdnea y las masas de aguas subterrdneas a ella asociadas. Una
iniciativa que hoy conocemos como el “Modelo Almerfa”, que se ha
constituido en un auténtico referente de desarrollo agricola a escala
internacional.

Las mds de 80.000 hectdreas de superficie de la Sierra de Gador que
constituyen el teldn de fondo del singular paisaje del “mar de plasti-
co” y su soporte hidroldgico-ambiental, se elevan hasta los 2.000
msnm en multiples cotas de referencia: los “morrones” de la Launilla
o Mariné 2249 m, de la Bandera o los Franceses 2.236 m y la Parra
2.100 m, y las cimas de Colorados 2.124 m, Nuevo mundo 2.107
m, Dos Hermanas 1.991 m, Pecho Cuchillo 1.968 m y Capariddn
[.663 m. Unas cotas que conforman las cabeceras de cuenca de
monumentales barrancos (Cacin, Fuerte del Cura, Fuente Alta, del
Aguila, la Atalaya, etc) y ramblas (Carcduz, Pefiarrodada, Alcora,
Huéchar, Las Balsas, etc.) de pequefios recorridos y extraordinarias
pendientes, a las que también se asocia una singular red de "balsas"
(Chanata, Calabrial, Carretero, Barjalf, Sabinar, Capariddn) de apro-
vechamiento ganadero ancestral, asi como fuentes y manantiales
(Conejos, La Higuera, Los Morales, La Parra, Alta, etc.), que justifican
la entidad e interés paisajistico, hidrogeoldgico y ambiental de este
impresionante espacio serrano andaluz.

La progresiva evolucidn de la demanda de garantias de calidad de las

producciones agricolas del poniente almeriense por los consumido-
res europeos Y la consolidacién y desarrollo juridico de los objetivos
de la UE a través de normas, modelos y tendencias de gestion
(Directivas de Aguas, Nitratos, Aves, Hdbitats; Manuales de Buenas
Précticas; Sistemas de Certificacidén y Acuerdo Voluntariado), pueden
permitir aflorar nuevas posibilidades para este singular ambito serra-
no del sureste peninsular, sin cuyos servicios ecosistémicos gratuitos
(abastecimiento de agua, abrigo climdtico, etc.) los cultivos del
poniente no se hubiesen podido desarrollar como afortunadamente
lo han hecho.

En 2016 se cumplen 30 afios desde que en 1986, el estado espafiol
y dentro de él Andalucfa, dio un paso estratégico firmando el trata-
do de adhesidn a las comunidades europeas, hoy UE, que se ha con-
vertido en el destino/mercado prioritario de las producciones agrico-
las del poniente almeriense.

Una fecha iddnea para que logremos “‘conectar naturaleza y econo-
mia en el entorno de Sierra de Gador”. Un nuevo reto que solo
podremos alcanzar si nos apoyamos en la investigacién, la innovacion
tecnoldgica vy la sostenibilidad como ya estamos haciendo desde
Alhdndiga La Unidn mediante nuestra avanzada gestién en materia
de seguridad alimentaria (Laboratorio propio certificado por ENAC
y Sistema General de Calidad que vela por el cumpliendo de las cer-
tificaciones internacionales IFS, BRC, GLOBAL GAP, GRASP) y los
nuevos proyectos de |+D+i seleccionados en la convocatoria
FEDER INTERCONECTA que Alhdndiga La Unidn lidera.

Un desafio que permita impulsar un modelo de economfa circular
que cualifique las fuerzas del trabajo, apueste por la sostenibilidad y
oriente el adecuado desarrollo de iniciativas de responsabilidad social
corporativa (RSC), con las que las empresas podamos devolver al
medio que nos rodea una minima parte de los beneficios obtenidos
del aprovechamiento sostenible de sus servicios ecosistémicos.



Es en ese marco temporal y de RSC en el que Alhdndiga La Unién
ha recibido la oferta del Centro Andaluz de Evaluacién vy
Seguimiento del Cambio Global (CAESG) de la Universidad de
Almeria (UAL), para colaborar en la divulgacién de los conocimien-
tos cientifico-técnicos adquiridos sobre la Sierra de Gador durante
las Ultimas décadas, justo cuando este sistema serrano acaba de ser
reconocido como parte esencial de la Red Natura Europea, median-
te la aprobacién el pasado |7 de marzo de 2015 del Decreto
[10/2015 por el que se la declara como Zona de Especial
Conservacion las Sierras de Gador y Enix (ES6110008), lo que la
convierte en el mayor espacio natural de la provincia de Almeria.

Un momento idéneo, sin duda, para que desde Alhdndiga La Unidn
nos comprometamos con la difusién de este trabajo de sintesis divul-
gativa elaborado por mds de cuarenta investigadores de la UAL, per-
mitiendo con ello que almerienses de origen o adopcidn, andaluces,
espafioles y europeos, desconocedores de la relevancia del macizo
de Gddor, descubran su patrimonio natural y cultural.

Ellos han unido sus conocimientos a la motivacion profesional y per-
sonal que sienten por esta singular montafia andaluza, redactando
desde el rigor cientifico-técnico, unos textos divulgativos que nos
adentran en el conocimiento de la cercana y, a menudo, desconoci-
da realidad del macizo gadorense.

Gracias a este documento podremos descubrir v valorar la insospe-
chada riqueza natural de Gédor, un espacio que no es virgen en lo
natural y en el que algunos de sus valores son el resultado de los usos
que, en ella, el ser humano ha desarrollado a lo largo de la historia.

Desde Alhdndiga La Unidn, con este ejercicio de prospectiva y res-
ponsabilidad social que nos es novedoso, queremos reconocer la
dependencia del actual dinamismo agroindustrial y urbano del
Poniente Almeriense, respecto de los recursos naturales que la Sierra
de Gdador nos proporciona de manera gratuita, tanto a nosotros
como al resto de territorios almerienses que la orlan (vegas de Dalias
y Berja, valle del Andarax, Almerfa capital, la vega de Alld vy los
Llanos), en los que habitamos mds del 60% de la poblacidn de la pro-
vincia de Almerfa.

Mi felicitacion a todos los autores por el trabajo realizado, que da a
conocer a la sociedad los resultados de afios y afios de labor inves-
tigadora, contados en un lenguaje claro y profusamente ilustrado.



Imerfa, la capital mds oriental de las ocho provincias de

Andalucfa, se configura como la puerta levantina de una de

las grandes montafias mediterrdneas andaluzas, la Sierra de
Gédor.

No solo la ciudad se asienta directamente en la base de esta sierra,
sino que la mayorfa de los ndcleos habitados y barrios de su térmi-
no municipal (Los Molinos, El Mami, Los Partidores, La Cafiada de
San Urbano, Loma Cabrera, Venta Gaspar, San Vicente y El Alquian)
lo hacen sobre la vega vy los llanos asociados al rfo Andarax, sus
boqueras, cimbras y fuentes que drenan, entre otras, las vertientes
norte y este de la sierra. Y fue precisamente en esos ambientes agra-
rios dependientes de los recursos hidricos cosechados en la sierra y
conducidos por el rfo y las ramblas, donde, en 1944, se cred la
Cooperativa Agricola San Isidro (CASI).

Cuando en 1957 con la firma del tratado de Roma se puso en mar-
cha la creacién de la Unidn Europea, la relacién de los almerienses
con el macizo de Géddor era permanente. A la escasez y mala calidad
de los recursos hidricos disponibles para uso doméstico le ponfa
remedio la compra, casi diaria, de "garrafas de agua" de los manantia-
les de Araoz, Enix, Servalillo, etc. y, en las fechas adecuadas, cuando
nuestros mayores transportaban las producciones de las huertas de
Alhadra, la Vega y los Llanos a la "plaza" de abastos, entraban en con-
tacto con el aprovechamiento de una de sus especies Unicas, el cara-
col "Chapa".

En la memoria de nuestros mayores y también en la nuestra, ain
permanecen topdnimos como los del Barranco del Caballar, la
Rambla de Belén, La Molineta, los Llanos de Alhadra, el cordel de la
Campita, el camino de Almerfa a Enix y el Cafiarete que, a finales del
siglo XX, todavia eran referencias serranas de conocimiento genera-
lizado tanto para la poblacién de la capital como para los habitantes
de los barrios citados vy los cortijos distribuidos por las Vegas de Acd

y alld, que es como se conocian los dos fértiles mdrgenes de uso agri-
cola del delta del rfo Andarax. Un uso agricola, basado en la red de
“acequias, boqueras y partidores” que sangraban las periddicas ave-
nidas del rfo y contribufan a la recarga del acuifero del delta, entor-
no al que CASI ha desarrollado sus mayores instalaciones de confec-
cién, normalizacién, comercializacion y distribucidn a finales del siglo
XXy enlo que va del XXI (Los Partidores y Aeropuerto).

Las singulares circunstancias ecoldgicas derivadas de la situacién de
abrigo climdtico que nos proporciona la Sierra de Gddor (elevado
ndmero de horas de sol, minimo régimen de lluvias, extraordinaria
bondad térmica invernal, etc.) y los usos agricolas de nuestros suelos
le han proporcionado a CASI la ventana de oportunidad en la que
hoy se soporta la actividad exportadora de nuestras producciones de
tomates, sandfa y meldn al dmbito europeo.

Los agricultores hemos sabido aprovechar los servicios que gratuita-
mente nos prestan los ecosistemas de las Sierras de Gador y Enix
como “motor del cambio” socioecondmico que colectivamente
hemos impulsado en Almerfa, transformando uno de esos servicios,
“la cosecha de agua anual”, en “empleo y en actividad econdmica”.
La actividad econdmica mds estable de la provincia y la que en mayor
medida ha sabido cubrir el reto de la internacionalizacion en el
mundo global en que vivimos.

La clave de CASlI es, sin duda, el “compromiso vy la cooperacidon” de
sus asociados que nos ha permitido cambiar nuestra realidad socioe-
condmica y hoy, atendiendo a la demanda de nuestros clientes euro-
peos, queremos ser también capaces de contribuir a cambiar nues-
tra realidad socioecoldgica, evitando ahondar en la disociacidn entre
crecimiento y sobrexplotacién de recursos a través de sucesivas ini-
ciativas de desarrollo sostenible y preservacion del medio ambiente.

Desde la rambla de Huéchar en Alhama de Almeria hasta los Llanos



del Alquian, los aridos paisajes del extremo oriental de la Sierra de
Gédor que localmente conocemos como Sierra de Enix y las llanu-
ras estepdricas que los enlazan con Sierra Alhamilla, son hoy el
soporte de nuestras producciones horticolas protegidas, tan valora-
das por los consumidores europeos en razén a su calidad y seguri-
dad alimentaria vy, a la vez, conservan los ambientes subdesérticos
protegidos mds extensos, singulares y relevantes entre los que se
integran en la Red Natura Europea (Zonas de Especial Conservacion
de las Sierra de Gador y Enix, Ramblas de Gérgal, Tabernas y Sur de
Sierra Alhamilla y Cabo de Gata).

Cuando aln no se han apagado los ecos informativos del histérico
Acuerdo de Parfs sobre el Cambio Climdtico y los agricultores alme-
rienses observamos con preocupacion los riesgos derivados de este
cambio global (altas temperaturas en nuestros mercados de destino,
elevada produccidn en nuestros invernaderos y, en consecuencia,
desequilibrios entre demanda y oferta, y caida de precios), desde la
Universidad de Almerfa hemos recibido la oferta del Centro Andaluz
de Evaluacién y Seguimiento del Cambio Global (CAESG), para cola-
borar en la divulgacién del Patrimonio natural de la Sierra de Gador
que, en el 2015, ha sido declarada Zona de Especial Conservacion
(ES6110008) de la citada Red Natura Europea y se ha convertido asf
en el mayor espacio natural protegido de la provincia de Almerfa.

El Consejo Rector de CASI ha evaluado favorablemente la oferta de
colaboracién del CAESCG, abriendo asf en la cooperativa una inno-
vadora linea de sostenibilidad que complementa la que desde hace
algunos afios venimos desarrollando a nivel de cultivos, tanto con la
reduccién del consumo de agua vy la produccidn integrada basada en
el control bioldgico como con la decidida apuesta por las produccio-
nes ecoldgicas que hemos abordado en la campafia 2015-2016.

Queremos desarrollar nuestra responsabilidad social corporativa
(RSC) y ésta es sin duda una gran oportunidad para hacerlo, median-
te la difusién de los conocimientos cientifico-técnicos generado
durante las dltimas décadas por los investigadores del CAESCG. Una
RSC que sintoniza plenamente con la “‘cosecha de resultados” deri-
vada de los vinculos entre “naturaleza, economfa y salud” que han
establecido los agricultores y empresas europeas que nos han aten-
dido en las misiones comerciales que CASI ha desarrollado en
Holanda y Alemania durante el Ultimo trimestre de 2015, que para
nosotros se han convertido en un referente para el futuro.

El novedoso documento en cuya edicién colaboramos, cuenta con
unos “personajes’ muy bien caracterizados: el agua, la geologfa, la
flora, la fauna vy las gentes e historia de las Sierras de Gador y Enix.
Todos ellos factores formadores de un paisaje serrano Unico y con
una enorme huella humana asociada desde el ancestral poblamiento
de “los Millares”, cuya descripcion e interpretacion atrae y mantie-
ne la atencién permanente del lector.

Las imdgenes aportadas tanto por magnfficos fotdgrafos de naturale-
za como por los propios investigadores autores de este libro, ilustran
profusamente, a los ojos inexpertos de los ciudadanos, lo que ven las
"miradas" de los expertos cuando se posan sobre este territorio,
complementando asf los contenidos del documento y facilitdndonos
su comprension.

Vaya por ello mi felicitacion a todos los autores por el trabajo reali-
zado, que hace accesible a la sociedad almeriense, andaluza y euro-
pea los resultados de afios y afios de labor investigadora, contados
en un lenguaje claro y comprensible y gracias por considerar que

CASI estaba interesada en colaborar para poner en valor los recur-
sos y valores naturales del territorio en el que se ubican nuestras
explotaciones agricolas y forma parte esencial de la Red Natura y la
Infraestructura Verde Europea.
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capitulo uno

P Introduccién

Las sociedades que basan su desarrollo econdmico en el aprovecha-
miento de recursos naturales renovables como es, en el caso alme-
riense, el consumo de agua subterrdnea, tienen el deber y la necesi-
dad de conseguir la sostenibilidad en la planificacién y gestidén de esos
recursos. Es necesario conocer e investigar el capital natural del que
disponemos vy respetar la resiliencia y la capacidad de carga de los eco-
sistemas de los que depende nuestro desarrollo y el mantenimiento
del bienestar social. Esto significa que debemos aprender a vivir del
interés en vez de despilfarrar el capital natural para seguir legandolo a
las siguientes generaciones. En los cinco continentes, aquellos pafses

cuyo desarrollo socioecondmico depende claramente de la gestion de
sus recursos naturales, como Canadd, Australia, Suddéfrica, etc.,, han
desarrollado experiencias pioneras en planificacién y gestién sosteni-
ble de los mismos que debiéramos tener en cuenta a la hora de pla-

nificar nuestro futuro.

En nuestro caso conviene recordar que el agua subterrdnea en la que
se basa el desarrollo agricola y turistico almeriense es la dnica que
existe, es la misma que bebieron hace millones de afios los dinosau-
rios y usaron con inteligencia nuestros ancestros y que las Unicas y
auténticas “fdbricas de agua” existentes en el planeta son los ecosiste-
mas forestales y acudticos. El ciclo natural y unitario del agua conecta



de manera permanente la atmosfera y la hidrosfe-
ra con la materia viva (biosfera) y nos devuelve el
agua depurada y limpia gratuitamente. Mantener
los caudales ecoldgicos vy la calidad del agua de los
sistemas acuiferos significa respetar su integridad y
su buena salud ambiental lo que garantiza la con-
tinuidad en el suministro de los bienes y servicios

ambientales que generan.

Entendemos por cambio global el conjunto de
afecciones que el ser humano ha proyectado
sobre el metabolismo del planeta en los Ultimos
doscientos afios (antropoceno) bajo el influjo de
los impulsores indirectos del cambio: crecimiento
exponencial de la demografia, del consumo de
recursos y del desarrollo tecnoldgico. Entre los
impulsores directos del cambio global debemos
considerar: degradacidn, fragmentacion y destruc-
cién de habitats, sobreexplotacién de ecosistemas,

invasion de especies exdgenas, contaminacion

difusa de suelos y acuiferos por nitrégeno vy fésfo-
ro de origen agricola, alteracién de los ciclos bio-
geoquimicos y degradacién de los suelos, altera-
cién del ciclo natural del agua y de las zonas de
recarga y descarga de los sistemas acuiferos, aban-

dono de tierras y cambios de uso del suelo, etc.

En el sudeste ibérico, en Andalucia oriental y muy
concretamente en la provincia de Almerfa, la zona
de mayor aridez de Europa, los impulsores direc-
tos del cambio global mds relevantes han sido y
son, en la actualidad, los cambios de uso del suelo.
Las 29.000 ha. de paisaje agricola intensivo inver-
nado, equivalentes a 51.000 ha. en razén a la
diversidad de ciclos de cosecha que albergan vy la
ocupacién urbano-turistica de buena parte del
litoral y de las vegas interiores llevada a cabo en
los Ultimos decenios, han redimido social y econd-
micamente a la provincia de Almerfa pero han

generado problemas ambientales que de no



corregirse pueden hacer colapsar el milagro eco-
némico al que hemos asistido.

La Sierra de Gador constituye el telén de fondo
de ese espectacular escenario territorial de nues-
tro desarrollo, el paisaje invernado del Poniente
Almeriense, v juega un papel esencial en el mante-
nimiento de la recarga de las masas de agua fuer-
temente sobreexplotadas y contaminadas (intru-
sién marina en el litoral y contaminacién por nitré-
geno, fésforo y metabolitos de pesticidas en los
sistemas acuiferos superiores) que integran el
macrosistema hidrogeoldgico mds productivo de
Europa. La sostenibilidad de ese paisaje socioeco-
ndmico litoral exige hacer un uso ejemplar de los
escasos recursos hidricos de que disponemos vy
respetar los caudales ecoldgicos de sus ecosiste-

mas acudticos superficiales y subterrdneos.

PSintesis de aspectos bio-
fisicos

Como detallan los diferentes capitulos iniciales de
este libro (geologfa y geomorfologia; agua, etc.) , el
territorio calizo-dolomitico de la Sierra de Gddor
(incluidos los topdnimos locales de las “sierras” de
Enix, Hirmes y Alcolea y la Sierrecica de Berja),
generado en la orogenia alpina y dotado de una
sobresaliente riqueza en minerales metélicos
como plomo y zinc (procesos postorogénicos de
tipo hidrotermal), presenta una extraordinaria
diversidad edéfica, con 37 unidades cartografiadas
en las que resulta manifiesto el dominio superficial
de Entisoles, Mollisoles e Inceptisoles, determinan-
tes en términos de capacidad agroldgica de su casi
absoluta vocacién forestal. La unidad hidrogeold-
gica mas importante de la provincia de Almeria, la
conforma el “macrosistema Turdn-Sierra de

Géador” (Sierra de Gador con su prolongacidn

Jordi Garriga

La Vega de Laujar, 2000

Acrilico sobre tabla, 50x20

Coleccién de José Angel Jurado Saez



hacia el Campo de Dalfas y las ventanas de Turdn
y Pefiarrodada) que ocupa una superficie cercana

a 700 kmZ.

El tramo acuffero por excelencia estd integrado
por dolomfas y calizo-dolomfas de edad tridsica,
con algunas intercalaciones de calcoesquistos, cuya
potencia total supera el millar de metros. Aunque
ha sido muy explotado histéricamente, en régimen
natural tenfa dos puntos principales de drenaje: las
“Fuentes de Marbella”, junto al rio Adra, aguas
abajo del embalse de Benfnar, y el sector de
Aguadulce. Ambos puntos se encuentran altera-
dos por la construccion del embalse de Beninar y
la explotacién agricola intensiva, iniciada en los
afios sesenta, que han generado multiples proble-
mas hidrolégico-ambientales y extraordinarios

beneficios agroindustriales.

Este territorio abarca cuatro bioclimas y pisos de
vegetacion pertenecientes al bioma mediterraneo
que van desde el termomediterrdneo en los pie-
demontes de su extremo oriental mds drido, hasta
el oromediterrdneo, en sus altas cumbres (los dis-
tintos “morrones” de mds de dos mil doscientos
metros) pasando por los pisos meso y supra medi-

terrdneos.

La vegetacion mds comun y representativa actual

la constituyen formaciones de matorrales prefo-
restales y seriales ricos en especies aromdticas y
pastizales vivaces, cuya extraordinaria singularidad
resulta determinante en la definicién del sector
biogeografico Alpujarrefio-Gadorense y, de mane-
ra aun mas especifica, del subsector Gadorense.
No en vano la futura ZEC es un espléndido expo-
nente de la excepcional heterogeneidad ecoldgica
asociada al transito entre las provincias coroldgicas
Murciano-Almeriense vy Bética.

Llama poderosamente la atencidn el dominio de
los matorrales en un medio serrano en el que
deberfan dominar las formaciones boscosas autdc-
tonas (encinares) caracteristicas del “monte medi-
terrdneo”. Formaciones hoy reducidas a pies de
encina de porte ejemplar completamente aislados
y a pequefias superficies boscosas relictas y dis-
continuas, cuya restauracién constituye el objetivo
dltimo (si se implementan los adecuados progra-
mas de ordenacidn, diversificacién y naturaliza-
cién) de las extensas repoblaciones de coniferas
(Cedrus atlantica, Cupressus arizonica, Pinus cana-
riensis, Pinus halepensis, Pinus nigra, Pinus pinaster,
Pinus sylvestris, Tetraclinis articulata) que, como

consecuencia de los grandes esfuerzos de correc-

cién hidroldgico-forestal realizados durante el

Extensas repoblaciones de coniferas (Cedrus atlantica, Tetraclinis articulata, Pinus canariensis, Pinus sylvestris, Pinus nigra, Pinus pinaster, Pinus
halepensis, etc.) precisadas de ambiciosos programas de ordenacion, diversificacién y naturalizacion ocupan hoy gran parte de la excepcional

superficie de montes publicos de Sierra de Gador. J. Guirado




pasado siglo XX, ocupan hoy una gran superficie
de montes publicos.

Si los encinares y matorrales preforestales, que
colonizaron naturalmente la mayor parte de este
territorio, han sido fragmentados y degradados
por la accién antrépica y aparecen reducidos a su
minima expresion superficial, lo mismo sucede con
los escasos rodales de aceral-quejigal, que se
encuentran restringidos a lugares abruptos, de difi-
cil acceso y de elevada humedad derivada de su

localizacién en dreas de abrigo topogréfico.

La demostrada resistencia frente a la accién antré-
pica y a los nuevos efectos del cambio climdtico y
del cambio global, convierten al territorio gado-
rense en un escenario idéneo para ensayar nuevos
programas de ecorestauracién y de seguimiento
sobre resiliencia frente a incendios forestales,
efectos del cambio climdtico, abandono rural, etc.

A pesar de lo descrito, su paisaje vegetal presenta
una de las mayores riquezas floristicas de la penin-
sula ibérica con 1540 taxones catalogados, 76 de
ellos amenazados, con siete endemismos exclusi-
vos en peligro critico. Estos datos justifican plena-
mente la consideracién de este espacio como uno
de los puntos de mayor interés para la conserva-
cién de la flora peninsular espafiola, solo superado
por la colindante Sierra Nevada. Es previsible que
el interés florfstico del espacio siga creciendo en el
préximo futuro con especies y variedades que adn
quedan por catalogar, siendo la reciente localiza-
cién (2012) e identificacion (2013) de un nuevo
género monoespecifico cuya nominacién alude a
esta sierra en la que ha sido descubierto (Gadoria
falukei Guemes & Mota), la mejor prueba de ello.

Histdricamente el pastoreo extensivo (de excep-
cional importancia y perfectamente reflejado en
los topdnimos del territorio, Ejido?), los incendios
recurrentes, la minerfa durante todo el siglo XIX'y
en tiempo reciente, la continuidad de los siniestros
forestales registrados?, la relevancia de los cam-

bios de uso generados por la progresidn en altura

1 "tierra de uso publico que no se labra y que permite establecer las
eras o reunir los ganados..."”

2 (Agosto de 1991 registro el mayor “gran incendio” de la serie
historica reciente de Almeria con 12.324 ha. y en Marzo de 2014 se
ha registrado el Ultimo “gran incendio” con mas de 3.400 ha.)

Las 3400 ha. del ultimo gran incendio en S de Gador (2014),
constituyen el escenario idéneo para aplicar los conocimientos
adquiridos y desarrollar los necesarios programas de
ecorestauracion y seguimiento (resiliencia frente a incendios
forestales y el cambio climatico; efectos del abandono rural y las
especies exdticas invasoras; etc.). J. Guirado




La esplendida biodiversidad (silvestre y
doméstica) y geodiversidad de la Sierra de
Gador exigen la continuidad de programas de
gestion integrada que garanticen su adecuado
manejo y conservacion. J. Guirado.

de los cultivos agroindustriales protegidos vy el
desarrollo urbanfstico y, también, el excepcional
abandono de usos explican la degradacion, frag-
mentacion y destruccion de los socio-ecosistemas

alpujarrefio-gadorenses.

Es imprescindible impulsar un modelo de gestion
integrada de actividades forestales sostenibles que
se vinculan a este territorio: trabajos de ordena-
cién; tratamientos de diversificacion y naturaliza-
cién; proyectos de ecorestauracion, oasificacion y
cosecha de agua forestal; programas de regulacidn
y gestion de la actividad cinegética, ganaderia
extensiva y apicultura; iniciativas de aprovecha-
miento de la biomasa forestal y de usos deporti-
vos Yy turfsticos y también de los riesgos (siniestros
forestales, desertificacion, deportes motorizados,

escadladg, etc.) Un modelo que garantizard el cum-

plimiento de los objetivos de conservacion y
mejora de la Zona de Especial Conservacién, si
basa sus intervenciones en el progreso registrado

en los conocimientos cientificos y técnicos.

Tal y como refleja el capitulo de Fauna de este
documento de divulgacidn cientifica, hay mds de
50 especies de vertebrados catalogadas de las
que en torno al 50% cuentan con algin grado de
proteccién juridica y algunas de ellas presentan un
notable interés cinegético (cabra montes, etc.) por
lo que son objeto de censo y manejo mediante los
programas de “Seguimiento y evaluacion de espe-
cies cinegéticas” y “Vigilancia epidemioldgica de la
fauna silvestre de Andadlucia (PVE)" que desarrolla
desde hace una década la administracién ambien-
tal andaluza. De todos los vertebrados presentes
en la sierra las aves constituyen el grupo dominan-



te (90%) y entre ellas se encuentran las especies
con mayores riesgos de conservacion como suce-
de con la “alondra ricotii”, a la que se suma entre

los anfibios el “sapo partero bético”.

La fauna invertebrada presenta un catdlogo excep-
cional en el que por su singularidad cabe mencio-
nar el lepidéptero Parnasius apollo ssp. gadorensis,
hoy probablemente extinto, y dos moluscos gaste-
ropodos terrestres, Hellicella stiparum y la endé-
mica chapa (Iberus gualterianus gualterianus). Este
dltimo endemismo, exclusivo del espacio, que, en
su dfa fue traslocado a otras localidades andaluzas,
ha sido historicamente muy apreciado en la gas-
tronomia local y ha visto muy afectadas sus pobla-
ciones por estas prdcticas de colecta y por los
recurrentes siniestros forestales registrados en su
reducida drea de distribucién. Por estas razones
desde 2012 se encuentra protegido mediante su
inclusion en el ‘Listado Anddluz de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccién Especial” que
establece el Decreto 23/2012 de 14 de Febrero.

Esta sintesis de aspectos biofisicos permite valorar
los indices de vulnerabilidad vy el valor de conser-
vacion establecidos para la futura ZEC (capitulo
Ecosistemas). De un lado resulta patente la voca-
cién forestal del territorio, que presenta una vul-
nerabilidad forestal alta y media en mds del 80%
de la superficie evaluada, siendo baja en apenas el
20%. Los terrenos de vocacion agricola son mino-
ritarios y presentan una vulnerabilidad alta en el
medio y bajo Andarax (Almdcita - Huercal de
Almerfa) vy media en el entorno de Enix, Felix,
Vicar y el Valle de Laujar. Como consecuencia el
territorio presenta un valor de conservacion muy
alto en mds del 60% de su superficie, medio en el

30% vy solo resulta bajo en el 10%.

P Aspectos histérico-

arqueoldgicos y socioeco-
némicos definen el estado
actual de los socioecosis-

temas.

El territorio suroccidental de la provincia de
Almerfa cuyo nucleo es la Sierra de Gador, abarca
27 municipios de vocacién mayoritaria alpujarrefia
que hoy albergan mds de 360.000 habitantes y
representan casi el 70% de la poblacién provincial,

incluyendo la ciudad de Almerfa, capital de la pro-

vincia.

En términos histérico-arqueoldgicos, los dos capi-
tulos (Patrimonio cultural y Patrimonio minero)
que abordan el andlisis del patrimonio que contie-
ne el territorio, ponen de manifiesto que ha sido
encrucijada de culturas prehistdricas, civilizaciones
y sede fisica de la relevante cultura de los Millares,
durante la edad del cobre (3200 a 2200 AN.E),
con restos arqueoldgicos muy importantes en el
municipio de Santa Fé de Mondujar que confirman
la aparicion de la metalurgia en la ribera de rio
Andarax (entonces navegable). Entre 2250 y 1600
AN.E, contempld el desarrollo de la cultura del
Argar (edad del bronce) con yacimientos relevan-
tes en El Ejido (Ciavieja). El paso sucesivo por el
drea de fenicios y cartagineses, la romanizacién
posterior, el extenso y fructifero periodo de Al-
Andalus (711-1492) v la evolucién de la cultura
agraria desde aquel periodo, han legado un patri-
monio arqueoldgico, etnoldgico, arquitectdnico e
histérico que demanda su restauracion para la
puesta en valor de la historia econdmica y territo-
rial como soporte de los necesarios programas de

desarrollo rural sostenible del espacio.

El desarrollo agricola de este territorio se centrd,
durante todo el siglo XIX, en la uva de mesa de
Almerfa cultivada en parrales. La variedad de uva
cultivada, uva de Ohanes, de piel muy resistente,
permitia el transporte en barcos, dentro de barri-
les, hasta las islas britdnicas, Alemania y USA, prin-
cipales paises consumidores. Durante el siglo XIX
el espacio alcanzd su mdximo esplendor econémi-
co y demogrifico alternando las explotaciones
mineras del nicleo serrano con el cultivo de la uva
en bancales de las orlas basales, especialmente en
el valle del rfo Andarax y en las vegas de Berja y
Dalias. El cultivo de la uva se extendid hasta los
afios 70 del siglo XX cuando se produce su decli-
ve definitivo al no poder competir con variedades
italianas e israelies. Un declive que culmina con los
desafortunados incentivos econdmicos al desarrai-
go de los parrales que impulsd, en aquellos afios,
la administracion agricola, sin estrategia alternati-
va de uso productivo. De este modo desaparecid,
casi en su totalidad la agricultura del “parral”,
transformando de manera absoluta un paisaje

dnico y generando irreparables pérdidas agrocul-



Arriba y siguiente pagina. Garante histérica de
multiples oportunidades de desarrollo
socioecondmico (mineria, parral, vifiedo, cultivos
intensivos, ... actividad turistica, residencial y
comercial) que en ella han dejado su huella, la
Sierra de Gador es una excepcional
infraestructura verde que hoy da soporte a dos
terceras partes de la poblacién almeriense. Una
poblacién que debe evitar despilfarrar su capital
natural y esta obligada a legarlo a las siguientes
generaciones. J. Bayo J. Guirado.

3 Programa “La Agricultura Ecolégica: una
oportunidad de desarrollo” puesto en marcha
en la zona de actuacién del GDR Alpujarra-Sierra
Nevada; Proyecto “biodiversidad domesticada”
desarrollado por el Grupo Ecologista
Mediterraneo; Museo Provincial de la Uva de
Barco y Museo etnografico de Terque, con su ya
amplia trayectoria en la recuperacion,
conservacion y difusién del patrimonio
etnografico; Centro de Interpretacién de la
Mineria de Alcora-Canjayar, etc.

turales, de biodiversidad domesticada y patrimo-
nio etnohidrdulico que, en la actualidad, se reivin-
dican y rehabilitan en el marco de iniciativas3 de
conservacion y desarrollo rural.

En la primera parte del siglo XIX la Sierra de
Gddor llegd a ser la principal exportadora mundial
de plomo generando un importante crecimiento
econdmico del que se beneficiaba toda su zona de
influencia. Las minas de Sierra de Gddor habfan
sido explotadas por cartagineses, romanos y dra-
bes pero el beneficio minero intensivo se dispara
durante el siglo XIX extrayéndose el mineral
mediante tornos a partir de pozos dispersos por
toda la sierra (de 40 a 60 metros de profundidad).
La demanda de combustible para la fundicién de la
galena extraida, en un paisaje minifundista de hor-
nos de propietarios de la zona, generd la destruc-
cién de decenas de miles de hectdreas de atocha-
res y de miles de hectdreas de encinares produ-
ciendo progresivamente la deforestacion de gran
parte de la sierra. Acabado el periodo de esplen-
dor minero, ante la ausencia de planes de laboreo,
el agotamiento de las vetas mds ricas en superficie
y la competencia del plomo americano (1840), se
produjo una gran recesién que empujo a muchos
mineros a emigrar y buscar trabajo en las minas de

sierra Morena. El abandono de las explotaciones

aumentd los procesos erosivos, la desertificacion
del piedemonte de la sierra y la frecuencia de las
riadas (1814, 1829, 1830, 1871, 1879, 1888,
1891,....... 1973...) en las cuencas de los rios
Adra y Andarax.

En las dltimas décadas el siglo XX (a partir de los
afios sesenta), asistimos al fulgurante desarrollo
econémico del Poniente Almeriense, basado en la
ocupacion de la llanura litoral del histdrico
“Campo de Dalias” y las vegas de Adra, Berja y
Dalfas por la agricultura forzada bajo plastico, de
cardcter agroindustrial, y en el desarrollo del urba-
nismo turistico de sol y playa a lo largo de la linea
de costa de Roquetas vy El Ejido. Desarrollo urba-
nistico también implementado con fines turisticos
y residenciales en el interior (Enix, Vicar, Fonddn),
en el prelitoral (Huércal de Almerfa) y el litoral
acantilado (Almeria).

El desarrollo agricola de los nucleos urbanos del
litoral de la comarca del poniente fue posible gra-
cias a la corriente migratoria, interna, de miles de
agricultores y ganaderos tradicionales, proceden-
tes de los pueblos alpujarrefios, que se desplaza-
ron a colonizar la costa al socaire del boom eco-
némico. Esto generd al mismo tiempo (Ultimas

décadas del siglo XX) la despoblacién demogréfi-



ca, social y cultural, de buena parte de la Alpujarra
almeriense y granadina, originando una recesién
econdmica en la comarca alpujarrefia que no
comenzd a superarse hasta la primera década del
siglo XXI.

La declaracion del Parque Nacional de Sierra
Nevada (17 de diciembre de 1998) vy su fusidn con
el Parque Natural ya preexistente (Ley 2/89. Boja
89/60/1) implicé la proteccion de 170.000 ha. de
territorio como “Espacio Natural Sierra Nevada”.
Esta proteccidn juridica de la gran montafia bética
mediterrdnea, colindante con el territorio cuyo
nlcleo es sierra de Gador, permite visualizar, con
mucha nitidez, una perspectiva de gradiente terri-
torial, tipico de las reservas de la biosfera, que
serfa conveniente replicar en este nuevo territorio
ZEC de la Red Natura 2000 que es la S* de Gador,
como parte esencial de la futura “Infraestructura

Verde” de la provincia de Almerfa.

La implementacion de este modelo “reserva de la
biosfera”, aprovechando la oportunidad abierta
por la declaracién de la zona ZEC de Sierra de
Gddor, permitirfa distinguir desde una zona basal,
el Campo de Dalias, de gran valor productivo eco-
némica y socialmente pero con graves déficits

ambientales vinculados a los cambios de uso del

suelo y la sobreexplotacion y contaminacién de
los sistemas acuiferos, hasta una zona de media y
alta montafa, reservada como Zona de Especial
Conservacién, en donde el protagonismo lo tiene
su estatus de zona de recarga del ciclo del agua y

hotspot para la biodiversidad vy la ecodiversidad.

El gran espacio natural y seminatural asi definido,
junto al territorio alpujarrefio que conforma su
orla y el colindante valle del rio Andarax, consti-
tuirfan ademds de la mayor infraestructura verde
de Almeria una impresionante drea de amortigua-
cién del Espacio Natural de Sierra Nevada recien-
temente incluido en la Lista Verde de Espacios
Naturales del planeta de la UICN. Una “Lista
Verde de Areas Protegidas de la UICN”, que ha
sido presentada durante el Congreso Mundial de
Parques (“Parques, Gente, Planeta: soluciones ins-
piradoras”) celebrado en Sidney en Noviembre de
2014, como la primera norma mundial encamina-
da a definir la excelencia en la gestién de las dreas
protegidas, que solo incluye 23 sitios del planeta
que se reconocen como ejemplos de prdcticas

éptimas de gobernanza equitativa.






<< Los rdpidos e intensos cambios introducidos en el sistema productivo agricola, implican a su vez importantes movimientos migratorios en la poblacién. Mientras que han crecido rapidamente
los municipios méas cercanos a la costa, el espacio rural del interior ha sido abandonado. En la actualidad la practica totalidad de las cortijadas de la sierra (en la imagen la de Carcauz) han sido

abandonadas, y los principales nucleos de poblacion del interior han perdido una parte importante de sus habitantes. C. Oyonarte

” Nuevo contexto, nuevas
tendencias, un “viejo”
objetivo.

El desarrollo reciente del conocimiento cientifico y téc-
nico en tormno al capital natural, los servicios ecosistémi-
cos y la renta ambiental ha permitido cuantificar el valor
econdmico de nuestros montes, etc. vy de los servicios
que, gratuitamente, presta a nuestra sociedad el medio
natural y seminatural y por ello se ha convertido en una
linea prioritaria de investigacion, innovacion y evalua-
cién econdmica (“Estrategia Espafiola de Ciencia y

Tecnologiay de Innovacion 2013-2020").

Este esfuerzo de valoracion resulta especialmente rele-
vante para lograr la adecuada y progresiva comprension
por la sociedad (mayoritariamente urbana y tecnoldgi-
cay, por ello, cada dia mds alejada de los valiosos cono-
cimientos atesorados por las culturas rurales de genera-
cién en generacién) de los beneficios derivados de la
creacion vy gestion de la Red Natura 2000 y de los inevi-
tables costes de financiacién de dicha gestidn para que

esta sea activa y adaptativa y, en consecuencia, eficaz.

A ese notable avance del conocimiento en términos de
renta ambiental del capital natural se ha sumado el pro-
gresivo desarrollo de los conocimientos cientfficos y
técnicos vinculados al agua, la biodiversidad y el patri-
monio cultural a ella asociado, las especies exdticas
invasoras, la proteccién del cielo noctumo, los efectos
del cambio climdtico, la conectividad, fragmentacién y
desfragmentacion ambiental, el horizonte complejo y
esperanzador de los procesos de “‘glocalizacion” del
poniente almeriense e incluso el disefio de una horticul-

tura intensiva sostenible.

Un conocimiento que en términos de gestién a escala
andaluza ha encontrado en la Red de Informacion
Ambiental (Rediam), sus subsistemas especializados y
los informes divulgativos anuales (IMA 1987-2014) una
forma efectiva y extraordinariamente préctica de hacer
accesible la informacion ambiental que la sociedad pre-
cisa para motivar las soluciones de sus problemas

ambientales-econdmicos-territoriales.

La implementacién politica de esta catarata de nuevos
conocimientos cientificos y técnicos se viene sucedien-
do de forma continuada gracias a la constante evolu-
cién de las estrategias y normativas intemacionales y

europeas, estatales y andaluzas, incluidas en este ultimo

caso, las préximas nuevas Leyes andaluzas de Cambio
Climédtico y Espacios Protegidos.

Una vista atrds nos permite en este punto comprobar
que la evolucidn en el marco de los nuevos contextos
y tendencias nos conduce a un diagndstico extraordina-
riamente similar, aunque ahora hiperargumentado, al
del "viejo” objetivo definido en 1987 con la aprobacion
del Plan Especial de Proteccién del Medio Fisico y
Catdlogo de Espacios y Bienes Protegidos de la
Provincia de Almeria (BOJA de |8 de Mayo de 1987).
Se realizd entonces un esfuerzo de prospectiva que, 27
afios después, nos debe hacer tomar conciencia de la
inviabilidad de una gestion exclusivamente sectorial vy
publica y hace inaplazable, inexcusable e inexorable el
impulso de una gestién integrada y publico-privada que
evite que avancemos peligrosamente hacia un nuevo
derrumbe ambiental-econdmico-territorial como el
que este espacio soportd con la minerfa primero vy la

uva después, en los dos siglos anteriores.



capitulo dos

P Introduccién

El clima de una regién estd determinado por la interaccién de facto-
res causales y circulaciones que ocurren a escalas planetaria, regional
y local, y en un amplio rango de escalas temporales, desde sub-diarias
a multidecadiales. Los factores causales a escala planetaria regulan la
circulacion general de la atmdsfera. Esta Ultima, a su vez, determina la
secuencia y caracterfsticas de los sucesos meteoroldgicos vy regimenes
que caracterizan el clima de una regién. Anidados dentro de los regi-
menes de circulacién a escala planetaria, las caracteristicas regional y
local y las circulaciones de mesoescala modulan la estructura espacial
y temporal de la sefial climdtica regional, con un efecto que puede a

su vez influir en aspectos de la circulaciéon a escala planetaria.
Encontramos varios ejemplos, a escala regional y local, de estos facto-
res causales. Asf, aquellos debidos a la topograffa compleja, caracterfs-
ticas del uso del suelo, aguas continentales, contrastes tierra-océano,
aerosoles atmosféricos, gases radiactivamente activos, nieve, hielo

marino, y distribucién de corrientes ocednicas.

En este apartado, se intenta explicar las caracterfsticas climdticas gene-
rales de la Sierra de Gddor, atendiendo principalmente a las condicio-
nes de circulacién atmosférica, precipitaciones y temperaturas. Para
ello, centraremos el andlisis en el periodo [961-1990, utilizado como
periodo de referencia en numerosos trabajos (INM, 1995; Ojo y



Afiesimama, 2000) para la determinaciéon de las

condiciones climaticas normales.

Resulta evidente la importancia del clima como factor
condicionante en la configuracién del paisaje, y tiene
una gran incidencia en la distribucién de la poblacién
y en las actividades que esta desarrolla en el territo-
rio. En la actualidad, cuando se toma conciencia de lo
limitado de los recursos naturales, se impone un uso
racional de los mismos mediante una correcta planifi-
cacion que contemple la agrobioclimatologia como
una de las bases de la ordenacién, de forma que se
consiga una adecuada distribucidn de aquellos usos
como los cultivos, los forestales, ganaderos, o incluso

los entornos urbanos (Ferndndez Garcfa, 1995).

La dependencia de los seres vivos respecto al clima
ha sido la causa del desarrollo de la bioclimatologfa
en sus dos vertientes: la agroclimatologfa vy la fitocli-
matologfa, desarrollando metodologias que estable-
cen la relacion entre el clima y la vegetacién, en el pri-
mer caso con la vegetacion cultivada y en segundo
término con la natural. Al final del capftulo, con el
objetivo de suministrar la informacién necesaria para
integrar el clima con el resto de factores que definen
el funcionamiento de los ecosistemas, vy su uso, se
han aplicado una serie de clasificaciones e indices

agro-fitoclimatoldgicos y de productividad.

Durante el verano la escasez de agua resulta extrema. La vida se
desarrolla alrededor de las zonas donde ésta se encuentra, como las
balsas. J. Bayo

4 Radiacién solar
y evaporacion

La mayor parte de la energfa disponible en la superfi-
cie terrestre procede del Sol, y de ella dependen los
procesos fisicos que permiten la vida sobre nuestro
planeta. Todas las variables climdticas dependen,
directa o indirectamente, de la radiacién solar, que se
convierte en un pardmetro fundamental para el cdlcu-
lo de los balances de agua y de los principales indices
bioclimdticos. Asf, por ejemplo, las variaciones anua-
les y diurnas de la temperatura estdn directamente

relacionadas con el balance de radiacion local.

La cantidad de insolacion que recibe la tierra se ve
afectada por varios factores. Entre ellos, podemos
destacar la distancia sol-tierra, la altitud del sol y la
longitud del dfa. La distancia cambiante entre la Tierra
y el Sol produce variaciones estacionales en la canti-
dad de energia solar recibida. La altura del Sol (el
angulo formado por sus rayos v la tangente a la Tierra
en el punto de observacidn) afecta a la cantidad de
insolacién recibida en la superficie de la Tierra.
Cuanto mayor es la altura del Sol mds concentrada es
la intensidad de radiacién por unidad de drea en la
superficie terrestre. Los factores principales que
determinan la altura del Sol son la latitud del lugar, la

hora del dfa y la estacion del afio.

La duracién del dia también afecta a la cantidad de
insolacién recibida. Asi, cuanto mayor es el tiempo en
que luce el Sol, mayor es la cantidad de radiacién que
podra recibir una determinada porcién de la superfi-
cie. De esta forma, la latitud ejerce un control muy
importante sobre la insolacidon, porque la situacion
geogrdfica de una regidén determina la duracién del
dia y también la distancia que los rayos oblicuos del
Sol tienen que recorrer a través de la atmdsfera. Por
otra parte, las diferencias de elevacién del terreno vy
la orientacion de su superficie controlan la cantidad

de radiacién recibida de forma local.

La evaporacién depende esencialmente de las caracte-
risticas climdticas, y juega un papel importante en el
balance de energia via intercambios de calor latente
(energfa calorffica puesta en juego cuando se produce
un cambio de fase de agua liquida a vapor de agua)
entre la superficie y la atmdsfera. El ritmo de evapora-
cién diaria y anual depende directamente de la radia-

cién solar recibida por la superficie, que aporta la ener-



Tabla 2.1. Valores radiaciéon, evapotranspiracion y horas de sol del entorno Sierra Gador.

Radiacion global media (MJ)/m*/dia)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Palmerillas 9.3 126 168 212 234 255 244 221 184 136 9.8 8.3
Almerfa @ 9.0 127 161 218 254 274 266 237 182 136 103 78
La Mojonera® 11.3 137 172 231 253 263 277 247 203 143 105 89

Numero horas de sol (> 120 W.m ?)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Palmerillas 202 219 281 303 325 338 344 324 288 249 200 188
Evaporacion media (mm/dia)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
n 1

Palmerillas * 25 32 44 59 70 85 88 83 64 43 28 23
La Mojonera® 1.8 2.3 3.1 4.1 4.9 5.8 6.1 5.7 4.3 3.0 1.9 1.6

(1) Datos Estacion Experimental “Las Palmerillas” (CAJAMAR). Serie temporal: 1988-2003.
(2) Datos de la estacion ubicada en la Universidad de Almerfa 1990-1996 (Batlles Garrido et al., 1998).
(3) Datos estacion del CIFA "La Mojonera”. Red estaciones Agroclimatolégicas Con. Agric. y Pesca. Serie temporal: 2000 - 2004

gfa necesaria para desencadenar los procesos de cam-
bio de fase, de la temperatura de la atmdsfera, que
determina la capacidad de ésta para albergar vapor de
agua en su seno sin llegar a la condensacion. A su vez,
la evaporacién también depende de las caracteristicas
del suelo como superficie evaporante (masas de agua

en superficie, existencia o no de cubierta vegetal, etc.).

La provincia de Almerfa, situada a orillas del
Mediterrdneo, en torno a los 2° de longitud Oeste vy
los 37° de latitud Norte, presenta uno de los mas
altos niveles de insolacion de la Peninsula Ibérica, con
un promedio anual superior a las 3000 horas de Sol.
La Tabla 2.1 recoge los promedios mensuales de los
valores diarios de radiacion global media, nimeros de
horas de Sol y evapotranspiracion en varias estacio-
nes del entorno de Sierra de Gddor. Los valores mds
altos de radiacion se presentan durante los meses de
mayo, junio Y julio, mientras que los mads bajos tienen
lugar durante diciembre. En cuanto a la evaporacion
media, el valor maximo corresponde al mes de julio,
cuando se da el maximo de nimeros de horas de sol,
y el minimo a diciembre, cuando la radiacién global y

el nimero de horas de sol alcanzan su valor minimo.

V' Campo de presién a_
nivel del mar y circulacién
atmosférica

Para el estudio de las condiciones de la circulacién
atmosférica se han utilizado los valores de presion
media mensual correspondientes a los puntos geo-
gréaficos de coordenadas 5°W-35°N, 5°W-40°N, O°E-
35°N, 0°E-40°E, y al periodo 1961-1990. Los datos

proceden de la base de datos "Trenberth's Northern
Hemisphere Monthly Sea Level Pressure Grids
ds0101", de la UCAR-NCAR. Son datos mensuales
calculados a partir de datos diarios, expresados en
milibares. Se han escogido estos 4 puntos geogrdficos
pues enmarcan la regién sudeste de la Peninsula
Ibérica donde se ubica la zona de estudio.

El andlisis de las condiciones predominantes en la cir-
culacién atmosférica se ha realizado mediante una
aproximacion geostrdfica. Segun la misma, las condi-
ciones de los flujos atmosféricos vienen dadas por la
existencia de gradientes de presion vy la consideracion
de la rotacion terrestre (Naya, 1984). Asi, una com-
ponente zonal u>0 indica flujo del Oeste (o ponien-
te), y u<0 indica flujo del Este (o levante), y, en rela-
cién con la componente meridional, v>0 indica un
flujo del Sur, y v<O un flujo del Norte. A partir de los
valores medios de presién mensual para los 4 puntos
seleccionados, se calculd el valor promedio de la
componente zonal y meridional de la circulacién para
el periodo de referencia completo 1961-1990, los

resultados se muestran en las Figura 2.1.

En cuanto a la circulacion zonal, se aprecia un predo-
minio de los flujos de poniente desde el mes de
noviembre al de mayo, es decir, desde finales del
otofio a la primavera, y un predominio de flujos de
levante correspondiente a los meses de verano vy
comienzos del otofio. En cuanto al flujo meridional,
destaca el predominio de flujos del sur en verano,
frente al predominio de la componente norte en el
resto de las estaciones del afio. Este comportamien-

to se corresponde con el predominio de la circula-



El gradiente climético ejerce una gran influencia

en la distribucion de las precipitaciones y tempe-
raturas. En el Oeste, coincidiendo con la zona de
cumbres, el clima es mas humedo y frio. La cer-

cania del mar atempera el clima. C. Oyonarte

cion zonal descrito para las latitudes medias en el
semestre invernal del hemisferio norte, asociado a la
irrupcion de borrascas atldnticas, asi como el predo-
minio de las condiciones anticicldnicas propias de los

meses de verano.

Pero en el estudio local del régimen de vientos, hay
que considerar no sdlo las circulaciones a gran esca-
la, sino también la influencia de aspectos geograficos
locales, condicionados fundamentalmente por el
relieve, que pueden influir en la variabilidad del vien-
to asf como en la direccién predominante del mismo.
A tftulo de ejemplo, en la Figura 2.2 se recogen las
rosas de los vientos correspondientes a las estaciones
de la Mojonera y Almerfa-Aeropuerto para el perio-
do comprendido entre octubre de 1992 y febrero de
1993 (Martin Rosales, 1997).

El predominio de los flujos del Norte en el caso de
Almeria-Aeropuerto contrasta con los resultados
para la estacion de La Mojonera, protegida de los flu-
jos del norte por la Sierra de Gador. Por el contrario,
los vientos del oeste, que constituyen un maximo
absoluto en La Mojonera, son practicamente nulos en
Almerfa, debido al efecto barrera ejercido por la
Sierra de Gddor. Las caracteristicas de la circulacion
general de la atmdsfera, junto con los factores loca-

les, influirdn directamente en el reparto anual de las

precipitaciones, como veremos en la siguiente sec-

cion.
P Precipitaciones
Caracteristicas generales

Las series de precipitaciones utilizadas proceden de las
estaciones cuyas variables geogréficas se recogen en la
Tabla 2.2 En ocasiones, la existencia de huecos o lagu-
nas en las series climatoldgicas ha sido subsanada
mediante la aplicacion de diversos procedimientos esta-
disticos con datos existentes de estaciones préximas
durante el periodo de referencia 1961-1990. En primer

lugar, se eligieron pares de estaciones climdticas aten-

Tabla 2.2. Estaciones climatoldgicas utilizadas
en el estudio de las precipitaciones

Estacion Latitud (N)  Longitud (W) Altitud (m)
Alboloduy ~ 37°02'00”  02°37'17" 460
Canjayar ~ 37°00'30"”  02°44'23" 610
Berja 36°50'40"  02°57'02" 350
Castala 36°52'00"  02°54'22" 800
Enix 36°52'40" 02°36'21" 723
Felix 36°52'10"  02°39'23" 812
Laujar 36°59'40"  02°53'22" 921
Cerecillo  37°02'50"  02°54'25" 1800
Alhama 36°57'25"  02°34'21" 520
Almeria 36°50'00"  02°27'17" 7
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<< Las precipitaciones en forma de nieve son frecuentes, marcan un periodo en el que la vegetacion disminuye su actividad. J.M. Lépez Martos

diendo al criterio de proximidad geogréfica (autocorre-
lacion espacial), a los que les fue aplicado un andlisis de
regresion, obteniendo para cada par de estaciones la
ecuacién de la recta de regresién vy el coeficiente de
correlacién (ajuste por minimos cuadrados). La utiliza-
cién de las ecuaciones permitié estimar los datos ausen-
tes, siempre teniendo en cuenta que el coeficiente de
correlacién no fuera en ningdn caso inferior a 0.7. Los
valores no completados mediante el procedimiento
anterior, fueron resueftos por atribucién de las medias

aritméticas mensuales para toda la serie de afios.

Las estaciones se distribuyen en una comarca en
torno a los 2° de longitud oeste y los 37° de latitud
norte, siendo la estacién mads septentrional la del
Cerecillo, la mds meridional Almerfa. La mds occiden-

tal es Berja y la mds oriental Almerfa. Las principales

diferencias geogrdficas estriban en las variaciones de
la aftitud, con la estacién del Cerecillo situada en la
cota més alta (1800 m.) y la de Almerfa en la cota

mas baja (7 m).

La Tabla 2.3 resume los valores anuales de los principa-
les pardmetros climdticos relacionados con la precipita-
cién de las estaciones analizadas. El maximo correspon-
de a la estacién de mayor altitud (Cerecillo) con casi 700
mm/afio, mientras que el minimo corresponde a la esta-
cién mds oriental y con menor altitud (Almena) con algo
menos de 200mm/afio. La Figura 2.3 muestra el ciclo
anual de precipitaciones medias mensuales, asi como su
coeficiente de variacion. Todas las estaciones tienen un
marcado ciclo anual, con un minimo de precipitaciones
en los meses de verano, principalmente julio y agosto, y
un Maximo que en la mayorfa de las estaciones se pro-

Tabla 2.3.- Principales parametros meteorologicos

Precipitaciones medias anuales (mm) Ppmax ¢
Media Minima® Maxima ©
Alboloduy 223,1 109,4 589,3 69
Canjayar 322,3 151,3 757,6 71
Berja 340,3 213,4 709,3 97
B castala 366,6 213,4 687,6 118
Enix 433,6 260,3 992,6 91,3
Felix 403,2 183,3 776 119
Laujar 489 228 981,3 110
Cerecillo 665 352,9 1236,2 145
Alhama 377,4 177,2 1109,7 198
Almeria 194.,4 101,7 555,7 98

La abrupta fachada occidental de la sierra supo-
ne una importante barrera para el paso de las
borrascas atlanticas. Esta es una de las causas de
la aridez en su extremo oriental. J. Bayo

(1) Valor de la media de la serie temporal anali-
zada; (2) Valor minimo anual de la serie; (3)
Valor méximo anual de la serie; (4) Valor méxi-
mo de precipitacion recogido en un solo dia.




Las precipitaciones, que son muy variables, fre-
cuentemente son intensas y se producen en
forma de tormentas. J. Bayo

FIGURA 2.3 - Precipitaciones medias
y coeficiente de variacion para las
estaciones meteoroldgicas en estudio
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duce el mes de noviembre, excepto para Berja y Enix
(enero) y Laujar (diciembre).

El coeficiente de variacion proporciona una medida de
la variabilidad de las precipitaciones. La mayorfa de las
estaciones muestran un claro maximo en el mes de
julio, excepto Alboloduy y Canjdyar, donde se encuen-
tra en septiembre, y Enix que se sitla en agosto.
Podemos relacionar estos resultados con los de la sec-
cién anterior, en el sentido de que los flujos zonales
implican el paso de borrascas de oeste a este, respon-
sables de las precipitaciones de finales de otofio vy
comienzos del inviemo. Por otra parte, la situacion pre-
dominantemente anticiclénica de los meses de verano,

con el predominio de vientos de levante y flujos del

sur, puede dar lugar a inestabilidades de tipo convecti-
VO que descargan precipitaciones en forma de tormen-
ta durante los meses de verano, originando la alta
variabilidad de las precipitaciones en estos meses. Estas
caracteristicas son tipicas de las condiciones de clima

mediterrdneo propias de la region de estudio.

Un pardmetro destacado, al marcar la erosividad
de la lluvia, es el valor de la precipitacion maxima
diaria (PMD). Los datos de precipitaciones maxi-
mas diarias, tanto su valor medio mensual como el
méximo absoluto en el periodo analizado, se reco-
gen en la Figura 2.4. Las medias mads altas de PMD
corresponden a los meses de otofio e invierno, y

las minimas a los meses de verano. En cuanto a los
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mdximos absolutos se producen principalmente
en los meses de octubre (Enix, Felix, Cerecillo,
Alhama), noviembre (Alboloduy, Castald, Laujar),
y enero (Berja). Los méximos absolutos en el
periodo estudiado han sido de 198 mm en
Alhama de Almerfa (octubre de 1966), 118 mm
en Castald (noviembre de 1982) y 96.5 mm en
Berja (enero de 1970). El hecho de que estos
valores mdximos se concentren en los meses de
otofio parece indicar una influencia conjunta tanto
de las lluvias frontales, provocadas por borrascas
con sus frentes asociados, como de las lluvias con-
vectivas, generadas a finales del verano y comien-

zos del otofio.

Variabilidad espacial de las
precipitaciones estacionales

El agrupamiento espacial de las observaciones es
una practica habitual en climatologfa. Tal agrupa-
miento proporciona una forma conveniente de
resumir datos climdticos de una manera concisa.
Entre las diferentes técnicas disponibles de andlisis
multivariante, el andlisis cluster es una de las mds
utiles para discernir grupos e identificar patrones
subyacentes en los datos, reconociéndose como
un efectivo método estadistico para agrupar esta-
ciones en regiones climatoldgicamente homogé-

neas (DeGaetano, 2001). El propdsito del andlisis

La aridez en el extremo oriental es evidente. La escasez de precipita-
ciones, con los valores mas bajos del continente, determina el paisa-
je vegetal. C. Oyonarte

cluster es situar las observaciones en grupos suge-
ridos por los datos, no definidos previamente, de
tal forma que observaciones que tienden a ser
similares forman parte del mismo cluster, y obser-
vaciones distintas pertenecen a clusters diferentes.
Constituye, pues, un método objetivo de clasifica-
cién climédtica. En este caso se ha aplicado el ané-
lisis para estudiar la variabilidad espacial de los
datos correspondientes a las |0 estaciones anali-
zadas en la Sierra de Gddor, al objeto de buscar
diferentes subregiones dentro del drea. El andlisis
se realizé agrupando las precipitaciones por esta-
ciones, considerando como estaciones del afio el
invierno  (diciembre, enero, febrero), primavera
(marzo, abril, mayo), verano (junio, julio, agosto) vy

otofio (septiembre, octubre, noviembre).

El dendrograma de invierno distingue 3 clusters
claramente diferenciados que siguen la distribu-
cién longitudinal de las estaciones; un primer
grupo las mds occidentales (Berja, Castald, Felix,
Cerecillo, Laujar), un grupo con estaciones de lon-
gitud intermedia (Alboloduy, Canjayar, Enix) v,
finalmente, otro grupo con las mds orientales
(Alhama, Almerfa). Los valores medios de las pre-
cipitaciones en estos tres grupos son, respectiva-
mente, 181, 122 y |14 mm. En esta clasificacion,
sélo Felix parece escapar a la norma, puesto que
por longitud geogrifica deberfa situarse en el
grupo intermedio. Sin embargo, su altitud sobre el
nivel del mar (812 m) es superior a la de las otras
estaciones de ese grupo (Tabla 2.2), por lo que
hay indicios de que el factor altitud puede jugar un
cierto papel en este caso.

En la primavera, nuevamente, se destacan 3 clusters
que marcan la distribucién longitudinal de las esta-
ciones: Alhama y Almerfa forman un grupo como
estaciones orientales; Alboloduy, Canjayar, Enix vy
Felix forman el grupo de estaciones intermedias, v
Berja, Castald, Laujar y Cerecillo forman el grupo de
estaciones mds occidentales. Los valores medios de
las precipitaciones son, respectivamente, 102, 104y
[42 mm.

En el dendrograma correspondiente a las precipita-
ciones de verano, un grupo estarfa formado por las
estaciones de longitud intermedia mds septentriona-
les (Alboloduy y Canjdyar), otro grupo por las esta-

ciones orientales y las intermedias mds meridionales



(Almeria, Alhama, Enix, Felix) y el tercer grupo por las
estaciones occidentales (Berja, Castald, Laujar vy
Cerecillo). Los valores medios de las precipitaciones
son, respectivamente, 17,22 y 25 mm.

Finalmente, en el dendrograma correspondiente a
las precipitaciones de otofio sdlo pueden distin-
guirse dos grupos: uno formado por las estaciones
orientales (Alhama y Almerfa), junto con las inter-
medias de menor altitud (Alboloduy y Canjayar); vy
otro formado por las estaciones occidentales
(Berja, Castald, Laujar, Cerecillo), junto con las
intermedias de mayor altitud (Enix, Felix). Para el
primer grupo el valor medio de las precitaciones

es de 98 mm, y para el segundo de 138 mm.

Como consideracién general, puede indicarse la clara
division longitudinal, con un grupo formado por las
estaciones mads occidentales (Berja, Castald, Laujar,
Cerecillo), otro formado por estaciones de longitud
intermedia (Canjdyar, Alboloduy, Enix, Felix), y un
dltimo por las orientales (Alhama, Almerfa). Las pre-
cipitaciones medias disminuyen progresivamente de
las estaciones mds occidentales a las orientales, res-
pondiendo al predominio de flujos zonales en los
meses de invierno, primavera y otofio. Estos flujos
impulsan las borrascas de origen atldntico sobre la
regién, provocando lluvias frontales, cuya intensidad
va disminuyendo a medida que se trasladan hacia el
este. El predominio de levantes y flujos del sur en los
meses de verano rompe parcialmente esta division, al
introducir un factor latitudinal v distinguir las estacio-
nes intermedias septentrionales de las meridionales,
con precipitaciones medias ligeramente superiores en
estas Ultimas, lo cual se explica por su mayor proxi-
midad al mar. El factor altitudinal se aprecia en otofio
e inviemno, al agrupar las estaciones intermedias de
mayor altitud con las estaciones occidentales, y de
mayor valor medio de las precipitaciones, indicando
asf cdmo este factor puede jugar un importante papel

en la distribucion de las lluvias.
Modelo espacial

Una vez analizados los factores que explican la varia-
bilidad espacial de las precipitaciones, se ha construi-
do un modelo climético para establecer cuantitativa-
mente relaciones entre las variables climdticas de las
estaciones (precipitacion maxima mensual y precipita-
cién total mensual y anual) v las variables geogréficas

(altitud, latitud vy longitud) utilizando un andlisis de
regresién multiple.

El modelo climético creado puede ser aplicado sobre
un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) con la ven-
taja de generar una informacién cuantitativa y conti-
nua de la distribucién de las precipitaciones en el
drea de estudio, permitiendo extrapolar de forma
consistente la informacién puntual obtenida a partir
de las estaciones climdticas al resto del territorio con
la resolucién espacial del MDE (20m).

Los resultados obtenidos en la generacién de este
modelo climdtico consisten en una serie de ecuacio-
nes de regresién que permiten calcular la precipita-
cién (media mensual, media anual y media de la
PMD) en cualquier punto del drea de estudio a par-
tir de sus coordenadas vy altitud. El modelo fue aplica-
do sobre el MDE de la zona (MDE 20 m,, Junta de
Andalucia) obteniendo la distribucién espacial de las
variables mas destacadas (precipitacion media anual y
media PMD). Las Figuras 2.5 y 2.6 muestran los
mapas de distribucidon de las variables citadas, asf
como él modelo utilizado para la obtencidn de cada

una de ellas.

El andlisis de la precipitacién total muestra una rela-
cién positiva con la altitud y negativa con la longitud,
en el sentido de un decrecimiento de la precipitacion
en las zonas orientales de la Sierra respecto a las occi-
dentales. Los estadisticos nivel de confianza de la
regresion (99%) y la varianza explicada (76,2%) de la
ecuacion, indican que el modelo permite la estima-
cién fiable de la variable. En la figura, ademds de la dis-
tribucion espacial de la variable, aparecen los valores
de Precipitacion total en el drea, oscilando desde los
220 mm/afio en las zonas orientales mds bajas, hasta
alcanzar los 711 mm/afio en las dreas de mayor alti-

tud, localizadas en la parte occidental de la Sierra.

La variable precipitacién mdxima anudl es la lluvia
media de la mdxima mensual de cada uno de los afios
de la serie, seleccionando para cada estacién el mes
con precipitaciones PMD mds elevadas. El andlisis
muestra que aumenta también con la altitud (relacién
positiva), pero en este caso la variable se encuentra
relacionada con la latitud, en el sentido de que un
desplazamiento hacia las zonas norte de la Sierra
implica una disminucién de sus valores. Ademds se
nivel confianza de la

observa un incremento del

Algunas especies responden a los cambios de
temperatura con modificaciones en sus pigmen-
tos. El Acer granatense es una de las pocas
especies en la Sierra de Gador en las que se pro-
ducen estos cambios de color que marcan la
imagen del otofio. J. Bayo




Figura 2.5 - Distribucion espacial de
las precipitaciones medias anuales (P
total) estimadas mediante aplicacion
modelo

Figura 2.6 - Distribucion espacial de
precipitaciones maximas medias (P
max) estimadas mediante aplicacion
modelo
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regresion (1%o) y de la varianza explicada (93%).
Esto significa una mayor regionalizacién de las preci-
pitaciones mdximas.

Esta distribucidon de la precipitacion mdxima puede
apreciarse en la Figura 2.6, donde ademds se muestra
el intervalo de valores que oscila entre 120 y 360
mm/afio. Si comparamos estos valores con los obte-
nidos para la precipitacion media anual, se comprue-
ba la importante concentracion temporal y, por tanto
alta erosividad, de las lluvias: las zonas mds dridas de
la Sierra presentan casi las dos terceras partes
(1207220 mm) de las precipitaciones anuales concen-
tradas en eventos de alta intensidad, mientras que en

las zonas mds himedas las PMD pueden suponer la

mitad de las precipitaciones anuales (360/7 1 Imm).
PV Temperaturas

Del grupo de estaciones utilizadas para el estudio de
las precipitaciones, sdlo existen registros de tempera-
turas en las estaciones de Berja, Castald, Laujar,
Cerecillo, Canjdyar, Felix y Almerfa. Ademds, el
ndmero de huecos y lagunas en algunas de estas esta-
ciones (como, por ejemplo, en Canjdyar) es muy ele-
vado. Los resultados de esta seccidon, por tanto,
deben considerarse con la necesaria cautela. La Figura
2.7 muestra la distribucién de temperatura media
anual por estaciones, reflejando nuevamente la

importancia del factor altitudinal, con el valor mds




bajo correspondiente a Cerecillo, y el mdximo a El
Ejido.

Al objeto de caracterizar el comportamiento térmico
de la Sierra de Géddor, y teniendo en cuenta los pro-
blemas de homogeneidad de algunas de las series, se
elabord un indice de temperaturas para cada mes del
periodo de registro, en la forma donde Ti(t) es la
temperatura del afio t para la estacion i, y N el nime-
ro de estaciones con datos. Este promedio fue calcu-
lado para los datos de temperatura media, media de
las mdximas diarias y media de las minimas diarias.
Temperaturas médximas y minimas absolutas no fue-
ron promediadas. Este cdlculo fue realizado para el
conjunto de las estaciones, excepto Almerfa, que fue
utilizada a efectos de comparacion y contraste.

Tm=§21m

La Figura 2.8 muestra el ciclo anual de temperatura
media diaria asi como de media de las mdximas y
minimas diarias, tanto para los datos de Sierra de
Gédor como para los datos de Almerfa. Para las tres
variables, se aprecia claramente el maximo de verano,
con el mes de julio como el més caluroso. En Sierra
de Gddor, los valores de temperaturas media de las
maximas, media, y media de las minimas son respec-
tivamente 29.9, 23.5 y 17.1°C. El minimo se alcanza
en enero con valores, respectivamente, de 13.1, 7.6 y
3.7°C.

Para las tres variables se obtienen valores en Sierra de
Gddor inferiores a los correspondientes valores de
Almeria. En Almerfa, los valores correspondientes al
mes de julio son 30.1, 254 y 20.8°C para media de
las maximas, media y media de las minimas, respecti-
vamente, mientras que para el mes de Enero estos
valores son 16.8, 125y 8.1°C. La altura media de las
estaciones de Sierra de Gddor es de 882 metros
sobre el nivel del mar, con Cerecillo como la estacion
mas elevada (1800 m sobre el nivel del mar), y Berja
la de menor altitud (350 m sobre el nivel del mar).
Comparando con Almerfa (7 m sobre el nivel del
mar) se aprecia cémo se reproduce el gradiente tér-

mico vertical de la baja atmdsfera.

Las diferencias son menores para la media mensual

de las maximas diarias durante los meses de verano

Figura 2.7 - Distribucion de los valores de temperatura

media por estaciones
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(julio y agosto), lo cual se corresponde con las condi-
ciones anticiclénicas y de cielos despejados durante
estos meses, cuando los niveles de insolacién son los
mas elevados del afio. Otro factor que podria influir
en este resultado es el efecto de "isla urbana de calor”
(Kart et al,, 1988), que provocarfa valores ligeramen-
te superiores en zonas urbanas en comparacion con
zonas rurales, aunque la influencia aislada de este
efecto no producirfa las diferencias detectadas, del
orden de 5°C para las temperaturas de invierno.

Las diferencias entre los datos de Sierra de Gador y
Almerfa se aprecian con claridad en los valores de tem-
peraturas maximas y minimas absolutas. La Figura 2.9
muestra los valores extremos mensuales de ambas
variables para Sierra de Gador y Almerfa. La maxima
absoluta en Sierra de Gador fue de 48°C registrados en
Canjdyar durante el mes de julio de 1967, mientras que
en Almerfa fue de 41°C. La minima absoluta de -13°C

se registré en Cerecillo en diciembre de 1967, mientras

Otro fenémeno atmosférico, la niebla J. Bayo




Figura 2.8 - Valores medios mensuales de la temperatura en Sierra de Gador y Almeria
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Figura 2.9 - Valores absolutos de la temperatura maxima y minima diaria en Sierra de Gador y Almeria,

durante el periodo 1961-1990
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que en Almerfa la minima absoluta correspondiente a
diciembre es de +2°C.

El comportamiento de las temperaturas extremas
muestra dos aspectos importantes. En primer lugar, la
menor oscilacion térmica correspondiente a Almeria,
con menores diferencias entre mdximas y minimas
absolutas, asi como ausencia de heladas, como
corresponde a una estacién situada en el litoral, que
refleja la mayor inercia térmica del mar. En segundo
lugar, el importante papel del factor altitud en Sierra
de Gédor, con minimas absolutas por debajo de los
0°C entre los meses de octubre y mayo. Sélo los
meses de verano y septiembre se libran de heladas en

Sierra de Gador. Dado que las condiciones generales
de circulacién atmosférica son similares en Sierra de
Gédor y Almerfa, sdlo las diferencias de altura, y la
mayor o menor proximidad al mar, asf como el posi-
ble papel del desarrollo urbano, explican estas dife-

rencias.

Vv fndipes y clasificaciones
climaticas

La utilizacion de indices y clasificaciones climéticas
para caracterizacion de un drea permite integrar dife-
rentes pardmetros climdticos. Cada indice tiene su
particular enfoque o perspectiva a la hora de mos-



Figura 2.10 - Diagramas bioclimaticos
de Montero de Burgos y Gonzalez
Rebollar (1983) calculados para las
condiciones climaticas de tres
situaciones altitudinales en la Sierra
de Gador: 800 m (A), 1400 m (B) y
2.200 m (C)

traros las aptitudes o limitaciones climdticas del drea

en cuestion.

Los indices pluviométricos y termopluviométricos
son los mds simples y utilizan variables climdticas
mas facilmente disponibles, precipitaciones y tem-
peraturas medias. En este grupo se incluyen indices
como el de Emberger, Martonne o Dantin vy
Revenga, estdn orientados a caracterizar la aridez
del clima como factor limitante para el desarrollo
de la vegetacién (Fermdndez Garcfa, 1995). En el
indice de Emberger intervienen la pluviometria, la
temperatura y la evaporacién. Segin este indice, el
clima en la Sierra de Gddor por debajo de los 300
metros corresponde a una zona drida; entre los 300
y 800 m, semidrida; entre 800 y 1500 m, templada;
y por encima de esta altitud, la zona serfa humeda.
Segin el indice de Dantin-Revenga, termopluvio-
métrico, se distinguen tres zonas: por debajo de los
900 metros, una zona drida, entre los 900 y 1300
m, semidrida, y por encima de esta altitud, himeda.
De acuerdo con el indice de Martonne, la Sierra
sélo se divide en dos zonas climdticas: debajo de los
900 m. es semidrida y por encima de esta cota,
humeda. Los tres coinciden en marcar un claro gra-
diente altitudinal y en sefialar el marcado cardcter
drido del clima en las zonas bajas, que se vuelve

himedo en las zonas altas.

Algunas clasificaciones, como las de Papadakis, toman
como base los valores extremos de las variables
meteoroldgicas mds representativas para estimar las
respuestas y condiciones dptimas de cultivo. Las

zonas que se diferencian en el drea estudiada son:

Mediterrdneo subtropical, hasta los 500 m.
Mediterrdneo maritimo, entre los 500 y 1250 m.
Mediterrdneo templado, entre 1250 y 1420 m.
Mediterrdneo templado fresco, hasta los 2100 m.

Los indices anteriormente citados, aunque amplia-
mente aceptados, adolecen de una excesiva simplici-
dad que impiden detectar variaciones climdticas del
medio a escala de detalle. Los diagramas bioclimdticos
propuestos por Montero de Burgos & Gonzdlez
Rebollar (1983) pretenden ser un instrumento de
cuantificacién climdtica de mayor precisiéon de tal
forma que den respuesta a diversos problemas: la
relacién del clima con el crecimiento vegetal, cuantifi-
cacion de la sequia como factor climatico limitativo, y
la relacién entre clima, vegetacion v los distintos tipos
de suelo. (Figu. 2.10)

Su objetivo consiste en evaluar la intensidad bioclima-
tica, en términos de unidades bioclimdticas (ubc), con
relacién a las temperaturas y la disponibilidad de agua.
Para ello calculan una serie de ellos, el primero deno-
minado Intensidad Bioclimdtica Potencial (IBP), que
define la actividad vegetativa maxima que puede pro-
porcionar un clima teniendo en cuenta exclusivamente
la temperatura, sin contemplar las limitaciones de
humedad. Cuando la temperatura media estd por enci-
ma de los 7.5°C se le denomina IBP cdlida, mientras
que si la temperatura es inferior a 7.5°C se le llama IBP

fria.

El segundo indice propuesto tiene en cuenta el défi-
cit hidrico que puede sufrir la vegetacidn. Este fend-
meno es especialmente importante en dreas de

clima Mediterrdneo, como la Sierra de Gdador,
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donde la época de mayor temperatura coincide
con la menor disponibilidad de agua. El indice que
refleja esta circunstancia se le denomina Intensidad
Bioclimdtica Real (IBR). En esta IBR se pueden dis-
tinguir la Intensidad Bioclimdtica Condicionada
(IBC), correspondiente al periodo posterior a la
sequia, periodo en el que la vegetacién ha sufrido
estrés hidrico y las especies deben recuperarse
hidricamente de la sequia. En el resto del periodo
correspondiente a IBR, el crecimiento de las plantas
estd libre de este condicionamiento y se le llama
Intensidad Bioclimdtica Libre (IBL).

Se ha calculado el valor de las diferentes intensida-
des mencionadas siguiendo el gradiente altitudinal
de la Sierra de Gédor, al ser este el factor mds sig-
nificativo en la variacién de la temperatura vy la pre-
cipitacién. Se ha considerado una capacidad de
retencion media para los suelos de 50 mm. Los
resultados (Tabla 2.4) constatan una disminucién
progresiva de la IBP al aumentar la altitud, paralela a
la disminucién de la temperatura. De forma similar
se comporta la IBR, sin que en ningln caso iguale a
la IBP, indicando la existencia de periodos de estrés
hidrico. El aumento de la IBR por el aumento de la
disponibilidad de agua con la altitud no llega a com-
pensar la influencia de la disminucion térmica. En
resumen, la potencialidad mdxima del crecimiento
vegetal se localiza en la base de la Sierra de Gador,
disminuyendo de forma gradual al aumentar la alti-
tud, tendencia que puede presentar pequefias infle-
xiones como consecuencia de la influencia de la

capacidad de retencién del suelo.

La capacidad de actividad vegetativa (IBR) se puede
matizar con la IBC vy la IBL, ya que, como se ha sefia-
lado anteriormente, la IBC es aprovechada de forma
distinta segin el tipo de vegetacién, vy se considera
que las especies arbdreas apenas lo pueden hacer. En
las zonas mds bajas de la Sierra se observa que la IBC
supone una parte muy importante de la IBR, mientras
que la IBL es minima. Esto significaria que en estas
dreas las condiciones son idéneas para especies con
una rapida capacidad de recuperacién después del
estrés hidrico, mientras que las especies arbdreas tie-

nen seriamente limitado el crecimiento.

La IBC disminuye de forma progresiva con la altitud
desde las cotas mds bajas a las altas. La IBL es nula en las

zonas mds bajas, aumenta hasta alcanzar los mdximos

entre 600 y 1400 metros, disminuyendo progresivamen-
te a partir de estas cotas hasta alcanzar los valores mini-
mos en las cotas mds altas. Son, por tanto, aquellas cotas

medias las mds adecuadas al desarrollo arbdreo.

En general, se pueden distinguir tres zonas climdticas en
la Sierra de Gador. En las zonas basales, hasta una alti-
tud aproximada de los | 100 m,, la intensidad bioclima-
tica es alta. Hasta los 800 m. es fundamentalmente con-
dicionada, y a partir de esta altitud se igualan la IBC e
IBL. Esta ditima franja se caracteriza principalmente por
la ausencia de inviemo, desde el punto de vista del des-

arrollo vegetativo, al no existir periodo frio.

Arriba - La estacién del otofio se reconoce en
algunos rincones de la sierra, donde se conser-
van restos de bosques autoctona. J. Bayo

Abajo - La primavera provoca la floracion de los
variados matorrales que cubren la sierra. La
diversidad de los matorrales es muy alta, y su
colorido en determinadas épocas espectacular.
E. Giménez




(1) CR: Capacidad de reserva del suelos, en mm.

(2) IBP: Intensidad biocliméatica potencial. (3) IBR
Intensidad bioclimatica real. (4) IBC: Intensidad

bioclimética condicionada. (5) IBL: Intensidad
bioclimética Libre

Tabla 2.4. Valores de los diferentes indices obtenidos a partir de los diagramas bioclimaticos de
Montero de Burgos y Gonzalez Rebollar (1983) para una secuencia altitudinal y considerando diferentes
capacidades de reserva para los suelos

Altitud CR” IBP?
170 25 22.3
450 25 25.7
800 25 20.3

50 20.3

1150 50 14.9

75 14.9
1400 50 11.8
75 11.8
1640 50 9.4
75 9.4
100 9.4
1860 50 7.9
75 7.9
2200 50 6.0
75 6.0
100 6.0

En la zona intermedia existe un periodo de inactivi-
dad por frio que afecta principalmente al periodo de
IBL. La IBR disminuye, pero adquiere mayor impor-
tancia el periodo de IBL respecto a la IBC, lo que per-
mite el mejor desarrollo de especies forestales.

A medida que ascendemos el periodo frio aumenta,
sobrepasando ampliamente al cdlido. El crecimiento
vegetal se limita al mes de junio (IBL) y septiembre
(IBC), en ambos con intensidad similar. Ademds, al
menos durante los meses de julio y agosto se sigue
produciendo una falta de humedad que impide el
desarrollo vegetal. Esta Ultima caracteristica, estrés
hidrico, es una constante en toda la Sierra de Gador,
aunque el periodo en que se presentan estas condi-

ciones sea variable.

P Resumen
y conclusiones

Como principales conclusiones de este estudio sobre
las caracteristicas climéticas de la Sierra de Gador, se

pueden indicar las siguientes:

Dada su posicién latitudinal, las condiciones de
flujo atmosférico indican el predominio de vien-

tos de poniente entre noviembre y mayo, y el

Intensidades Bioclimaticas (ubc)

IBR® IBC* IBL®
15.8 15.8
5.4 4.0 1.4
4.8 2.3 2.5
5.2 2.3 2.9
3.0 1.2 1.7
3.3 1.2 2.1
1.7 0.5 1.2
2.0 0.5 1.5
1.1 0.2 0.7
1.1 0.2 1.0
1.6 0.2 1.4
0.7 0.2 0.5
1.2 0.3 0.9
0.4 0.2 0.2
0.7 0.2 0.8
1.2 0.3 0.9

predominio de flujos de levante y del sur duran-
te los meses de verano.

Las precipitaciones responden a estas condicio-
nes de circulacién con un ciclo anual tipicamente
mediterrdneo, con maximas precipitaciones en
otofio e invierno, y minimas o casi nulas en los
meses de verano.

Las precipitaciones siguen un gradiente longitudi-
nal, con un progresivo descenso de oeste a este.
En verano son ligeramente superiores en las
localidades mads préximas al mar.

El factor altitud juega un importante papel en
otofio e invierno, implicando un aumento de las
precipitaciones.

Asi mismo, el factor altitud juega un importante
papel en el ciclo anual de temperaturas, con
temperaturas inferiores a los 0° C entre los
meses de octubre y mayo.

Concentracién de las precipitaciones en eventos
de gran intensidad y erosivos.

Desde el punto de vista bioclimdtico, una suce-
sion altitudinal de condiciones que permiten
establecer una marcada zonacién con un drea
Sptima entre los [.100 y 1.800 m.



capitulo tres

P Geologia

Contexto geologico y evolucion

La Sierra de Gddor se ubica, desde un punto de vista geoldgico, en las
Zonas Internas de la Cordillera Bética, constituyendo parte del conjunto
de alineaciones montafiosas de cardcter metamdrfico que forman el
abrupto frente prelitoral andaluz. Esta disposicién es consecuencia de su
propio origen geoldgico. Sierra de Gaddor, como sus relieves vecinos de
Sierra Nevada vy Sierra de Los Filabres, estd constituida por rocas que for-
maron parte de una antigua placa continental, denominada placa de
Albordn, que hace al menos unos 30 millones de afios comenzarfa a des-

plazarse muy lentamente desde la posicion del mar de Albordn hacia el

oeste, hasta colisionar con el antiguo emergido Macizo Ibérico.

De esta colision surgirfa la Cordillera Bética, estructurada en dos zonas bien
diferenciadas: una mds septentrional y cercana al Macizo Ibérico, las Zonas
Externas, que son rocas procedentes de los sedimentos levantados y emer-
gidos desde el mar de Thetys como consecuencia del empuje de la placa de
Albordn; y otra mds meridional y proxima al mediterrdneo, las Zonas
Internas, que son los restos de la antigua placa que provocd la colision.

Las rocas de Sierra de Gador, al igual que las de Sierra Nevada y Sierra de
Los Filabres, son de las mds antiguas, en ocasiones de mas de 500 millones



Cumbres dolomiticas de Sierra de Gador.
M. Villalobos

Las altas cumbres presentan morfologias
suaves en cuyo modelado probablemente
han influido los efectos de un clima periglaciar
instalado en momentos mas frios del
Cuaternario. M. Villalobos

de afios, y han soportado una larga y azarosa historia
geoldgica, de ahi que se presenten metamorfizadas,

muy deformadas, tectonizadas e incluso mineralizadas.

Una de las caracteristicas de las Zonas Internas es la
superposicion de los materiales en diferentes "comple-

jos tectdnicos" apilados. De hecho, se reconocen tres:

Complejo Nevado - Fildbride, que forma el gran
nucleo de Sierra Nevada y Sierra de Los Filabres.
Complejo Alpujérride, que se dispone sobre él,
orlando generalmente sus relieves, y se extiende
por las Alpujarras granadina y almeriense.

Complejo Maldguide, superpuesto al anterior y muy

localizado por lo general en el litoral malaguefio.

En el caso de Sierra de Géddor, los materiales corres-
ponden, casi integramente, a diferentes unidades o

mantos tecténicos del Complejo Alpujérride.

Las unidades alpujdrrides se caracterizan por presentar
dos formaciones superpuestas. La formacién inferior, de
edad Precdmbrico o Paleozoico hasta Tridsico, es de
naturaleza metapeltica, es decir, son materiales original-

mente detriticos o pelfticos (limos, arcillas, arenas, etc.)

que han sido intensamente metamorfizados en diferen-
tes eventos orogénicos y han dado lugar a la formacién
de rocas metamdrficas derivadas, filitas, micaesquistos vy
cuarcitas, esencialmente (metapelita = roca metamarfica
procedente de sedimentos originalmente peliticos o
detriticos). La formacién superior, de edad Tridsica, fue-
ron calizas o dolomias, en origen, que, tras la metamorfi-
zacién sufrida, han pasado a constituir calizas recristaliza-
das, calcoesquistos, dolomias y mdrmoles, halldndose

intensamente mineralizadas.

Sierra de Segura

Sierra

Arana Sierra de Baza

. Corredor

Sierra Nevada de Ugijar

Paleogeografia del macizo de sierra de Gador y su
entorno hace unos 15 millones de anos. (J.C. Braga
y J.M. Martin)

El Macizo de Sierra de Gador en el contexto de la formacion de la Cordillera Bética. (Tecna)

Esquistos alpujarrides intensamente replega-
dos. M. Villalobos

Sierra de Gador
4

Hace 30 Millones de afos

Hace 20 Millones de afos

Slerra de Gédor




CORTE GEOLOGICO DEL MACIZO DE SIERRA DE GADOR. (Basado en Instituto Geoldgico y Minero de Espafa, 1986)
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Sierra Nevada

Corredor del Andarax

N-332
‘ Rio Andarax

Mineralizaciones  mmem=
Cuencas Nedgenas
0 5 km

En el dmbito de Sierra de Gador, casi la totalidad del
macizo esta constituido por las calizas y dolomias del
denominado Manto de Ldjar. Sélo hacia los bordes se
desarrollan las formaciones esquistosas de este mismo
manto Yy, de modo muy minoritario, las rocas pertene-
cientes a los mantos de Murtas (en el entomo de Felix)
y de Adra (en el entormno de Berja).

El edificio bético adquiere ya una configuracion parecida
a la actual hace unos |5 millones de afios, momento en
el que Sierra de Gador esta probablemente configurada
como una enorme isla al invadir el mar los terrenos que
hoy forman el Campo de Dalias, por el sur; el valle del
Andarax, por el este y norte; v, el valle del Adra, hacia el
oeste. El mar se retirarfa definitivamente a su posicién
actual hace unos 2 millones de afios. Hoy podemos ver
en los bordes del macizo, a cotas elevadas, restos de los
sedimentos marinos depositados durante ese intervalo,

testificindonos esa ancestral linea de costa almenense.

El macizo es muy homogéneo desde el punto de vista
litoldgico, vy, esencialmente, carbonatado, circunstan-
cias que han favorecido su karstificacién, tanto exter-
na como interna. El macizo kdrstico de Sierra de
Gédor configura la unidad hidrogeoldgica mds impor-
tante de la provincia, actuando con una gran esponja
reguladora de las precipitaciones, que almacena y
transmite lentamente el agua hasta caudalosos
manantiales situados en sus bordes (Berja, Dalfas,
Laujar, Fonddn, Alhama de Almerfa, etc.) y, de mane-
ra oculta, hacia los acufferos circundantes, muy espe-
cialmente a los del Campo de Dalfas.

Las altas cumbres del macizo, por otra parte, presen-
tan un relieve suave que contrasta fuertemente con la

verticalidad de sus flancos. Este hecho es debido sin

Complejos Béticos

SSW

Sierra de Gador

N-340
Campo de Dalias

Nevado Filabride

Alpujarride
- Formaciones carbonatadas (calizas y dolomias)

- Formaciones metapeliticas (esquistos)

duda a su largo tiempo de exposicién a los agentes
externos modeladores. Las cotas cacuminales hacen
incluso pensar en la existencia de periodos de influen-
cia glacial, alternados con otros en los que predomi-

narfa la influencia del karst frio.

W Litoestratigrafia
Complejo Alpujarride

Unidades del Manto de Ldjar (Sierra
de Gddor)

Constituyen la mayor parte del macizo. Pueden
diferenciarse dos grandes conjuntos, uno inferior
filftico, escasamente representado hacia los bordes
del macizo, y otro superior calizo - dolomitico, aflo-

Morfologias erosivas sobre las filitas del manto de Lujar en el
entorno de Berja. M. Villalobos

Plano de falla. La fracturacion es un elemento
estructural con constante reflejo geomorfologi-

co en el relieve de sierra de Gador.
M. Villalobos




Detalle de una secuencia de estratos de calizas

y filitas. J.C. Braga y J.M. Martin

* Jos numeros entre paréntesis
se corresponden con el codigo
de la unidad en el mapa

Detalle de la tipica facies de dolomia
"franciscana" de Sierra de Gador.
M. Villalobos

geologico

rante en toda la extension de la sierra, y en el que,
a su vez, pueden diferenciarse distintas facies (con-
junto de rocas de similar apariencia debido a sus
parecidas caracteristicas en cuanto a litologfa, textu-
ra y estructura).

Filitas y cuarcitas (1)*

Afloran escasamente en el borde occidental del
macizo, al sur de Laujar, y al sur y este de Berja. Se
trata de una formacién muy homogénea en la que
alternan filitas muy poco recristalizadas, purpuras y
azuladas, con bancos de cuarcitas micdceas y cal-
coesquistos. Estos bancos son de escaso espesor,
de unos pocos centimetros a algo mas de un deci-
metro. Localmente pueden intercalar lechos de

calizas lenticulares.

Intercaladas en ellas pueden aparecer niveles de
rocas volcdnicas bdsicas (2) y, hacia el techo, inter-
calaciones de micaesquistos y calcoesquistos dis-

continuos (3).

Su grado de recristalizacion, en general, es bajo.
Suelen ser bastante pldsticas e impermeables.
Presentan una alta inestabilidad potencial en laderas
de fuerte pendiente. La potencia aflorante de esta
formacién se estima en unos 100 m. Se asignan a una
edad comprendida entre el Pérmico y el Tridsico infe-
rior (aproximadamente entre hace unos 290 y 240

millones de afios).

Calizas y dolomfas (4 y 5)

Constituyen la mayor parte del macizo. En esta serie
se pueden distinguir, de abajo a arriba, tres formacio-
nes. La mds inferior se corresponde con calcoesquis-
tos que no llegan a aflorar en el drea estudiada, las
otras dos son esencialmente carbonatadas. En deter-
minados afloramientos desgajados del nicleo central
del macizo no es posible distinguir la formacion,
habiéndose representado genéricamente como cali-
zas y dolomfas (4). Las dos formaciones carbonatadas

son las siguientes:

Calizas dolomiticas, dolomfas y dolomfas con "francis-
cana" (4): Esta formacion cubre las dreas mds exten-
sas del macizo, sobre todo en su parte central, donde
llegan a aflorar de modo exclusivo. La formacion estd
compuesta por un conjunto de tipos de rocas muy
parecidas, aunque diferentes desde el punto de vista
de su facies: dolomfas masivas, tableadas, en facies
"franciscana", calizas dolomiticas con estratificacion

fina, etc.

En la parte central del macizo estan bien desarro-
lladas las doloesparitas (dolomias muy recristaliza-
das, de grano grueso), gris oscuras a negruzcas,
con estructura "franciscana". Esta estructura se
caracteriza por presentar un bandeado centimétri-
co, donde alternan bandas de doloesparita blanca
con bandas de doloesparita gris oscura a negra.
También estdn presentes las dolomicritas, de color

gris claro.

Estdn intensamente tectonizadas y fracturadas consti-
tuyendo un acuifero por fisuracién vy karstificacion. A
través de ellas recarga la mayor parte de la unidad
hidrogeoldgica de la Sierra de Gador. Presentan pues

un importante grado de karstificacidn, segin sectores.

La formacidn estd intensamente mineralizada, siendo
la roca madre de las mineralizaciones de plomo (gale-
na), plata y fluorita histéricamente explotadas en la
Sierra de Gddor. Se les atribuye una potencia de unos
400 m,, y se asignan al tramo alto del Tridsico medio
(Ladiniense, entre hace unos 234 y 227 millones de
anos).

Calizas y calizas margosas (5): Aflora en los dos
flancos, norte y sur, del macizo de Géador y estd

formada por calizas, calizas dolomiticas, dolomfas,



calizas margosas, bandeadas, tableadas, de color
gris oscuro con estratos finos de margas rojizas,
margas yesiferas, filitas y argilitas. Las rocas margo-
sas dan al paisaje un caracteristico matiz amarillo -
naranja. Presenta macrofdsiles (lamelibranquios) vy
pistas. La potencia observada es de unos 200 m. y
se atribuyen al Tridsico superior (entre hace unos
227 y 205 millones de afios).

Unidades del Manto de Murtas (Felix)

Los afloramientos de mayor entidad de estas unida-
des se sitdan al sur de Alhama de Almerfa y en las
proximidades de Enix y Felix. Manchas mds peque-
fias se encuentran distribuidas por toda la sierra. Se
pueden distinguir las siguientes formaciones, de
muro a techo:

Filitas y Cuarcitas (6)

Afloran con cierta extensién al sur de Felix. Consisten
en filitas y cuarcitas, argilitas y pelitas. Tienen una
tonalidad azulada, morada y, a veces, verduzca o roji-
za. Localmente, pueden presentar intercalaciones de

yeso.

Estdn intensamente deformadas presentando una alta
inestabilidad en laderas de pendiente. Son impermea-
bles. Su potencia oscila alrededor de los 200 m. Son

atribuidas al Pérmico - Tridsico inferior.
Serie carbonatada (7)

Aflora en manchas no muy extensas coronando la
unidad anterior. Desde el punto de vista litolégico
presenta facies muy similares a las descritas para el
Manto de Ludjar. En general, consisten en dolomfas
muy brechoides (a veces bituminosas), y, en menor
proporcidn, calizas, con tonalidades marrones, negras,
amarillas y anaranjadas. Pueden albergar material fosi-
lifero con macrofauna, esencialmente lamelibran-
quios, y Ostracodos, Conodontos, etc. La fauna aso-
ciada le atribuye una edad Tridsico medio - superior.
La potencia es de unos 60 a 100 m. Son muy perme-

ables por fisuracién y karstificacion.
Unidades del Manto de Adra

Restos con muy poca extension superficial aparecen
representados en la parte mas occidental del macizo,

hacia la cabecera del barranco de Los Caballos, entre
Berja y Alcolea. En él pueden diferenciarse dos for-

maciones:
Esquistos grafitosos con granate (8)

Constituyen la base del manto. Entre los esquistos
grafitosos, de oscuros a negros, aparecen interca-
laciones mads cuarciticas que llegan a alcanzar el

metro de espesor.

Se trata de unos materiales intensamente deforma-
dos y tectonizados, muy inestables en ladera e imper-
meables. Se atribuyen al Paleozoico y en esta zona
presentan una potencia que no supera los 100 m,
aunque en sectores proximos, fuera del dmbito de
estudio, constituyen una mondtona y potente forma-

cién extensamente desarrollada.
Marmoles calizo - dolomiticos (9)

A retazos, coronando la unidad anterior, se situan
unos reducidos afloramientos de marmoles dolomiti-
cos y marmoles calizos muy triturados y recristaliza-

dos, con una potencia de unos 200 metros.

Calizas estratificadas de la serie carbonatada
del Manto de Murtas, en el entorno de Felix.
M. Villalobos

Esquistos grafitosos del Manto de Adra
intensamente replegados.
J.C. Braga y J.M. Martin







<< Filitas violaceas intercaladas entre las dolomias del Manto de Murtas, en el entorno de Felix. M. Villalobos

Complejo Malaguide
Grauwacas, pizarras, areniscas y arcillas (10)

El Complejo Maldguide practicamente no llega a
aflorar en la zona: lo hace con muy poca extensidn
y en unos pequefios klippes tecténicos (pequefios
restos de rocas de un manto superior, en su
mayor parte erosionadas, que se superponen a
rocas de otro manto) en el entorno del Barranco
de Los Caballos. Se trata de sedimentos muy poco
o nada metamorfizados compuestos por pudingas
de cemento areniscoso, areniscas, grauwacas Yy
arcillas con algo de yeso. La parte superior de
estos afloramientos confiere al paisaje un caracte-

ristico tono rojizo
Neogeno y Cuaternario (11 a 22)

Los materiales nedgeno - cuaternarios son muy esca-
sos en el macizo y se relacionan con sedimentos
marinos y continentales depositados tras la trasgre-
sidon marina (invasién o avance de la linea de costa
hacia el interior continental) acontecida en el
Tortoniense, una vez fragmentado todo el edificio
bético. El estas condiciones, el mar avanzé hasta
situarse en zonas, hoy a una cierta altitud, en el borde
actual de la sierra e invadiendo incluso parte del relie-
ve bético emergido de la zona oriental del macizo.
Esta parte del macizo es sensiblemente mds baja que
la occidental, instalandose una plataforma marina en
la que se depositaban sedimentos detriticos, en oca-
siones con abundante fauna marina fésil. Los sedi-
mentos recogen un abanico de edades que se sitdian

entre hace unos 14 millones de afios y la actualidad.
Mioceno superior

Conglomerados vy calcarenitas
conglomerdticas (I 1)

Estdn representadas al noroeste de Castala (Berja) v
al sur de los términos municipales de Instincion y

Bentarique, en el sector centro-oriental del macizo.

Se trata de una potencia muy variable de biomicritas
arenosas y conglomerdticas con glauconita y oxidos
de hierro, aunque la parte basal se corresponde cla-
ramente con un conglomerado de cantos esencial-

mente calizos y doldmiticos. Suelen contener fauna,

dientes de peces, Equinidos, Brioozos, etc.
Calcarenitas (12)

Se localizan en el borde meridional de la sierra, espe-
cialmente en el entorno a la localidad de Vicar. Se
trata de unos 60 a mds 100 m. de calizas, calizas dolo-
miticas y calizas arenosas fosiliferas, con niveles basa-
les de microconglomerados y conglomerados de can-
tos calizos y dolomiticos y, en ocasiones, de fragmen-
tos de roca volcdnica. Suelen presentar microfauna y

macrofauna de Pecten y Ostrea.
Margas arenosas Yy calcarenitas (I3)

Se trata de una facies de plataforma que se extiende
por el borde oriental de la sierra, aunque muy esca-

samente representada en el drea de estudio.

Consiste en un cambio lateral de facies de las anteriores,
constituido por unos 100 m. de altemancia de margas are-
nosas amarillas con algo de yeso, y bancos de 2 a 4 m. de
calcarenitas conglomerdticas. En la base, aparece una pudin-
ga con conchas y unos 50 a 60 m. de calizas arenosas.

Las areniscas suelen contener pectinidos y ostreas, y

Niveles conglomeraticos marinos en el borde
oeste del macizo, en las inmediaciones de
Castala. J.C. Braga y J..M. Martin

Las margas miocenas que orlan el macizo
suelen contener restos de fauna marina fésil.
J.C. Braga y J.M. Martin




Los sedimentos cuaternarios son escasos en el
macizo de Sierra de Gador, aunque en sus
bordes comienzan a desarrollarse aluviales
asociados a la dindmica fluvial reciente. M.
Villalobos

El valle del alto Andarax se configura en un
pasillo o corredor tectonico entre Sierra
Nevada y Sierra de Gador. M. Villalobos

en las margas abundan los foraminiferos bentdnicos.
Esta facies, junto con las anteriores, se asigna al

Tortoniense (entre | | y 7 millones de afios).
Margas con intercalaciones turbidfticas (14)

Se trata de una formacién muy potente que se
desarrolla con extensidn hacia el valle del rio
Andarax. En el dmbito de estudio, sdlo aflora muy
parcialmente al sur de la localidad de fllar, en la esqui-
na nororiental del macizo.

Constituye una potente formacién margosa con

intercalaciones arenosas y areniscosas ricas en fauna
planctdnica. Se asigna también al Tortoniense (entre

I'l'y 7 millones de afios)
Margas, arenas y conglomerados (15)

Esta formacidn, que a nivel regional se apoya sobre
las margas anteriores, practicamente no tiene repre-
sentacion en el drea de estudio, restringiéndose a un
pequefio afloramiento al sur de la barriada de Alcora,
en el borde septentrional del macizo.

Estd constituida por conglomerados con cantos de
esquistos, cuarcitas y dolomfas, margas arenosas, mar-
gas con yesos, arenas y microconglomerados ferrugi-

NOSOos.

Pliocuaternario

Conglomerados de cantos angulosos, arcillas
y limos (16)

Extensamente representado en las depresiones que
perimetran el macizo, practicamente no llega a tener
representacién en la zona de estudio. Se restringe a
un pequeno afloramiento en el extremo occidental
de la depresidn de Laujar. Son sedimentos de menos
de cinco millones de afios de antigliedad.

Cuaternario

Estd constituido por pequefos aluviales (18), conos
de deyeccién (17) en el borde de la sierra, derrubios
de ladera (19). Pequefios afloramientos de traverti-
nos (21) v, ligeramente mds desarrollados, depdsitos
indiferenciados de fondo de valle (22) y glacis (20),
que adquieren una cierta extension en la pequefia

depresion de Laujar.

En todos los casos, son depdsitos detriticos poco tra-
bajados, arenas, limos y arcillas con cantos, asociados
a la morfodindmica reciente de la red fluvial y de las
laderas.

P Geomorfologia
Relieve y unidades de paisaje

El macizo de Géddor constituye una unidad morfoes-
tructural perfectamente definida dentro del edificio
bético. Conforma un macizo elongado con eje oeste
- este de unos 35 kildmetros de longitud, y una
anchura mds o menos uniforme de unos 20 Km.
Queda delimitado periféricamente por el valle del rio
Andarax, en sus bordes norte y este, por el valle del
rfo Adra, en su lado oeste, y por la cuenca del Campo

de Dalfas, en su borde sur.

Presenta una altitud mdxima de 2.242 msnm vy
unas cotas minimas de unos 400 m. en sus contac-
tos con las depresiones circundantes. Su amplitud
altimétrica, por tanto, es cercana a los 2.000 m. La
orla perimetral del macizo se sitla entre las cotas
de 400 y 1.200, con relieves fuertemente escarpa-
dos que superan en extensas zonas el 55% de
pendiente, mientras que el gran drea central del

macizo se sitda entre los 1.200 y los 2.000 m, con



pendientes, sin embargo, algo mds suaves. Sélo el
punto central de la sierra, desplazado hacia el

oeste, supera los 2.000 m.

En el paisaje de la Sierra de Gddor son observables,
a gran escala, tres grandes unidades de paisaje, que
se disponen a manera de tres grandes elipses con-

céntricas:

Una plataforma superior de relieve llano a colina-
do, con muy escasa incision de la red de drenaje
y presencia visible de procesos caracteristicos de
plataformas kdrsticas. Es muy posible, dada la
cota, que en los perfodos frios del Cuaternario
este relieve haya sido afectado también por la
dindmica glacial.

Una gran orla periférica de relieve muy abrup-
to y escarpado, con fuertes pendientes y
encajamiento agudo y rdpido de la red de dre-
naje, en forma de barrancos, gargantas y des-
filaderos.

Un segundo corddn, extraordinariamente
estrecho vy discontinuo, de relieves suaves
sobre sedimentos recientes. Constituyen los
enraizamientos de las unidades deposicionales
de borde en el cambio de pendiente de la uni-
dad anterior hacia las depresiones nedgeno -
cuaternarias del valle del Andarax, Campo de
Dalfas y depresiones interiores de Berja vy
Laujar.

Plataforma superior

La parte cacuminal de la sierra consiste en un sis-
tema de plataformas centrado en la propia diviso-
ria hidrogréfica, comprendido aproximadamente
entre los 1.000 y 1.800 metros de cota, que discu-
rre de oeste a este siguiendo la direccion general
del sistema montafioso y perdiendo altitud hacia el
este. Se trata de una plataforma o zona ameseta-
da en diferentes niveles, tallada sobre las calizas
dolomiticas y dolomfas de la formacién superior
del Manto de Ldjar. El relieve puede calificarse de
llano a colinado, con formas de mediana magnitud
(aproximadamente un kilémetro de didmetro), de

aspecto redondeado y suave.

Entre las colinas, existen dreas deprimidas de una
dimensién similar a ellas, aunque en varios puntos, y

por coalescencia, se generan amplias depresiones,

como la Balsa del Sabinar o Llanos de Balsanueva.

La génesis de este paisaje es compleja y no ha sido
estudiada aun en detalle desde el punto de vista
geomorfoldgico. Cabe pensar que el modelado
kdrstico tiene un papel importante en el tallado
del relieve, generando formas suaves, y dreas de
acUmulo deprimidas, que a su vez son zonas de
disoluciéon preferente: dolinas, uvalas y poljes, o
con origen mixto de disolucién kdrstica y fluvial
por erosion lineal.

En el primer caso, se generan depresiones endorréi-
cas 'y, en el segundo, los cursos de agua tienen un sis-
tema de evacuacion hacia el exterior. No obstante,
no es posible descartar, dada la altitud, la influencia en
el paisaje actual de procesos de modelado relaciona-
dos con la morfogénesis glacial durante los periodos

frios del Cuaternario.

La naturaleza del sustrato rocoso, rocas carbona-
tadas compactas, y el tipo de clima, condicionan el
desarrollo de la morfologfa kdrstica. Segun la clasi-
ficacién de Corbel (1957) de tipos de karst, en
cuanto al clima vy la alimentacién, este karst de las
partes altas serfa pluvio-nival. Desde el punto de
vista morfoestructural, se tratarfa de un karst
mixto de montafia y de mesa, ya que no se puede
descartar la contribucidn de los elementos estruc-
turales sobre la configuracién del relieve. Respecto
al estado evolutivo, se trata de un karst policiclico
con formas vivas y muertas y aguas de circulacidn
libre. De acuerdo con Llopis (1975), este karst se
enclavaria en la Regién Karstica Bético - Murciana,

con clima mediterraneo.

En el control del modelado de estas formas, es
importante también el origen tectdnico, los sistemas
de fracturas activos desde el Mioceno terminal hasta
la actualidad, asf como la presencia de pliegues, replie-
gues, etc,. Estas lomas de las cumbres podrfan ser un
resto de la mds antigua plataforma de modelado de
la Sierra de Gador, cuando, en el Mioceno terminal,
se inicia la fase regresiva que exhuma definitivamente
el relieve. La presencia de "delgadas planchas" de sedi-
mentos marinos muy someros Yy fosiliferos hacia la
plataforma mds oriental, sensiblemente mds baja que
el sector occidental, confirman el cardcter de paleo-
rrelieve de la misma.

Extensas planicies, probablemente
periglaciares, conforman la gran platafoma
superior carbonatada en el macizo de sierra
de Gador. M. Villalobos

Gran sala de Simarron I, uno de los principales
elementos del karst subterrdneo de sierra de
Gédor. Espeleo Club Almeria




Pecho Cuchillo, en Dalias, uno de los relieves
maés caracteristicos de la orla periférica de
relieve abrupto en Sierra de Gador.

M. Villalobos

Modelado fluvio - kérstico asociado a la red de
drenaje, fuertemente encajada, que atraviesa
la orla periférica de relieve abrupto.

M. Villalobos

Orla periférica de relieve abrupto

Con esta denominacion se engloba el paisaje de una
extensa orla que, a modo de cinturén no continuo,
externo o marginal, deja en su interior a las unidades
de cumbres colinadas y plataformas, de las que se
desliga con un cambio acusado y repentino de pen-
diente. Se localiza en las vertientes sur, oeste y norte,
correspondiendo a zonas de grandes barrancos entre
los que se pueden citarr Barranco (Bco.) Cacin,
Rambla de Alcora, Bco. Fuerte, Rambla de Carcauz,
Bco. El Aguila, Bco. de los Cucos, Bco. Fuente Alta,

Bco. el Coto, etc.

Las litologfas predominantes son las calizas margosas
y dolomias de la formacién intermedia del Manto de
Ldjar, aunque las filitas del Manto de Murtas afloran
con una cierta extension en las proximidades de las
localidades de Félix y Enix, en la parte sur-central del

macizo.

El paisaje estd caracterizado por la presencia de
barrancos de grandes dimensiones, hasta |0 Km.
como es el caso de la Rambla Alcora, que delimitan
grandes lomas alargadas, aunque algunas tienen for-
mas equidimensionales. Las vertientes de las lomas
tienen fuertes pendientes, a pesar de lo cual en las
lineas de crestas o unidn de varias elevaciones pue-

den quedar zonas de pendiente mds suave.

La génesis del modelado parece tener una gran
influencia estructural, debido a la presencia de fractu-

ras por las que ha progresado la erosidn lineal que

definen los barrancos. Son muy caracteristicas las ver-
tientes en las que una gran fractura localizada cerca
de la cumbre genera un escarpe, al pie del cual se
extiende la ladera hasta el fondo del barranco, sobre
un manto de materiales coluvionados.

También son frecuentes las vertientes definidas por
un juego de fracturas escalonadas entre las que se
sitdan zonas mds amesetadas, frecuentemente con
procesos de coluvionamiento. Estos coluviones pue-
den ser muy potentes y extensos, permitiendo la

existencia de suelos con un cierto desarrollo.

En las partes altas (cabeceras) de los barrancos, el
clima es mds himedo vy se hacen patentes los fend-
menos de disolucion (modelados karstico y fluvio-
kdrstico) que condicionan la aparicién de afilados
barrancos, en ocasiones con saltos de agua, cascadas,

etc.

En los tramos medios y bajos, afloran con mayor pro-
fusidn los enclaves de esquistos, el clima es mas drido
y el grado de cobertura vegetal es menor, etc. En
general, las formas del paisaje son de menores dimen-
siones y mds erosivas que en el caso de los materia-
les compactos. A ello colabora no sélo la erodibilidad
de la roca, sino también el clima mds arido de las
zonas marginales de la Sierra. Se reconocen diversas

geoformas caracteristicas:

Areas que conservan en la parte superior del
relieve un nivel competente (calizas y dolomfas).
Las lomas son de mayores dimensiones y se
favorece la conservacion de las laderas tapizadas
por un coluvion.

En ausencia de estratos compactos, las formas
son de menor dimensidn, las laderas mds rectili-
neas, la red de drenaje mds densa, la erosidn
hidrica mas activa, etc. En algunos puntos, y
sobre todo en las filitas, se llegan a modelar ver-

daderos "bad-lands".
Cordodn periférico deposicionadl

El cambio brusco de pendiente desde la unidad ante-
rior a las zonas mds bajas de las laderas y valles, ha
provocado que los enérgicos dispositivos fluviales que
descargan la sierra generen aparatos deposicionales.
Estos aparatos son de una cierta envergadura, orlan-
do prdcticamente todo el macizo.



Se trata sobre todo de morfologfas tipo glacis, en
diferentes niveles, generadas por aparatos aluviales,
generalmente coalescentes, que en el dmbito del
macizo generan un delgado corddn periférico forma-
do por sus enraizamientos. Fuera de este dmbito, sin
embargo, se extienden ampliamente para conformar
las formaciones continentales de techo del relleno
sedimentario de las cuencas del Campo de Dalias o
del valle del rfio Andarax.

En el valle del Andarax, generan espacios agricolas de
interés. Quizds el mds representativo sea el de los lla-
nos de Laujar, soporte de la produccién vitivinicola de
la comarca.

En el sector mds oriental del macizo, este cordén
sedimentario se hace mds extenso al aglutinar a uni-
dades deposicionales. Estas son, por lo general, de
morfologias tabulares, asociadas con los depdsitos
nedgenos del aparato deltdico del Andarax.

Procesos morfogenéticos

El macizo se encuentra sometido a una fuerte dindmica
erosiva, siendo prdcticamente inexistente las formas de
acumulacién o depdsito en el dmbito intemo de la sierra.
De este modo, estos procesos quedan restringidos a las
zonas de borde, en el contacto con las depresiones peri-
féricas del valle del o Andarax y Campo de Dalias.

Seglin lo ya expuesto en epigrafes precedentes, los
sistemas morfogenéticos dominantes son esencial-
mente el kdrstico, fluviokdrstico vy fluvial, aunque en
sectores muy restringidos del macizo se observan ras-
gos tipicos del sistema de gravedad en vertientes.

La naturaleza esencialmente carbonatada del macizo
provoca el dominio generalizado del sistema kdrstico,
con un desarrollo de las formas tanto endokarsticas

como exokarsticas.

Entre las primeras, predominan las cuevas, simas y
pozos, presentes a lo largo de todo el macizo.
Destacan, en la vertiente suroriental, la Sima del
Cementerio (- 40 m) vy la Sima de la Calera (- 70 m),
en Berja, y el Simarrdn I (70 m y 453 metros de des-
arrollo), en Dalfas, la mayor de las cavidades conocidas
del macizo, y de gran interés bioespeleoldgico ya que
en ella se ha descubierto una nueva familia de artrépo-
dos. En la vertiente norte, hacia Fonddn, destaca la

Topografia de El Simarrén (D-1)
(Espeleo Club Almeria, 1991)

Cueva del Herraory en la vertiente sur, la Sima del Aire
(- 70 m), en las cercanfas de Enix; la cueva de la Virgen
(-40 my 100 metros de desarrollo), la Cueva del Gato
y la Sima de Fuente de la Higuera son otras cavidades
importantes del macizo de Sierra de Géddor.

Es precisamente este complejo desarrollo kérstico, unido
al intenso grado de fracturacion y tectonizacién del maci-
70, lo que le confiere su extraordinaria permeabilidad,
constituyéndose en un sistema hidrogeoldgico de
extraordinaria relevancia en el contexto regional. A su

El cordoén periférico deposicional, constituido
por morfologias de tipo glacis labradas sobre
los depositos de extensos sistemas de abanicos
aluviales coalescentes, queda patentemente
marcado en el borde sur del macizo por las
superficies de plastico. M. Villalobos

Estalactita caida en una de las salas de
Simarrén (Dalias), una de las cavidades mas
importantes de la provincia de Almeria.
Espeleo Club Almeria




El caracter karstico del macizo le convierte en
el principal sistema acuifero de Almeria, drena-
do por importantes manantiales de borde, en
torno a los cuales se ha centrado histérica-
mente la actividad econémica. M. Villalobos

Polje del Sabinar, entre Berja y Dalfas, sin duda
la principal y mas emblematica gran forma
karstica superficial en Sierra de Gador.

M. Villalobos

Tipicas formas acarcavadas sobre los materiales
detriticos de borde en el entorno de Laujar.
M. Villalobos

vez, es un drea practicamente Unica de recarga de los
acuiferos que soportan toda la actividad econdmica en
los valles y depresiones circundantes (valles del Adra vy

del Andarax, y Campo de Dalfas).

Las formas exokdrsticas no estdn profusamente desarro-
lladas. Probablemente, la composicion de los materiales
carbonatados y, sobre todo, su estructura, por lo general
masiva, determinan que no exista un buen desarrollo de
morfologias tipo lapiaz. Un aspecto siempre sometido a
discusién en Sierra de Gédor ha sido el origen natural de
las denominadas "balsas de Sierra de Gaddr", situadas en
la plataforma cacuminal de la sierra. Consisten en depre-
siones circulares de unas decenas de metros de aspecto
doliniforme y fondo plano que suelen almacenar y rete-
ner agua durante buena parte del afio, siendo utilizadas
como abrevaderos por la ganadenfa. Las mds conocidas y
de mayor proporcién son las del Capariddn y Sabinar,
aunque hay otras menores como las de Barjali, Balsa

Nueva, de la Sefiora, de Carretero.

Las balsas, desde luego, no parecen ser de origen
totalmente natural. Sin embargo, las de mayor exten-
sion al menos (Capariddn y Sabinar), se sitdan en el
interior de estructuras kdrsticas con morfologfas
endorreicas de tipo polje. Se deduce de ello que las
balsas, probablemente artificiales, se han realizado
sobre una polje karstico, aprovechando el punto mds

bajo dentro de la estructura endorreica natural.

La interaccidn de la dindmica fluvial con el sistema kdrsti-
co condiciona el desarrollo de una intensa actividad flu-
viokdrstica, que se refleja por la conformacion de abrup-
tos cafiones y barrancos. Esto genera, a su vez, una red
de drenaje de muy alta energfa en las laderas de la sierra,
en la que es frecuente observar angostos desfiladeros, afi-
lados meandros, cascadas y pequefios saftos de agua.

El' dominio erosivo fluvial actlia modelando la red de
drenajes en los materiales no carbonatados, especial-
mente en las laderas sobre esquistos, y en los retazos o
parches de sedimentos nedgenos colgados en la parte
media alta de la sierra. En el borde norte, sobre los
materiales detriticos de relleno del valle del Andarax, se
llegan a generar tipicas morfologfas acarcavadas caracte-
risticas de los paisajes de bad-lands almerienses.

Las formas caracteristicas de acumulacién, conos de
deyeccidn y glacis, se restringen exclusivamente al

contacto del macizo con las depresiones circundan-

tes, ya en los bordes del mismo, alli donde la red de
drenaje pierde drdsticamente pendiente y energfa.

Unidades morfodinamicas

En el plano geomorfoldgico pueden verse las unida-
des morfodindmicas diferenciadas (unidades homo-
géneas en cuanto a litologfa, relieve-pendiente, pro-
cesos morfogenéticos y formas de modelado). Se ha
optado por una clasificacién en la que se diferencian
en primer lugar los dos grandes dominios morfoge-

néticos:

Dominio de los procesos de erosién y de disolu-
cion kdrstica, y
Dominio de los procesos de depdsito y acumu-

lacién

Y dentro de cada de uno de ellos, los sistemas morfodi-
ndmicos dominantes: kdrstico, fluvial y fluviokdrstico, para
el dominio erosivo; y fluvial, gravedad (vertientes) y kdrs-

tico, para el dominio de la formas de acumulacion.

Por dltimo, las unidades, dentro de cada uno de los sis-
temas, conforman dmbitos homogéneos en cuanto a
los procesos y formas resultantes. De este modo, que-
dan condicionadas por otros factores como la litologfa,
textura de los mateniales, pendientes y extensién de
afloramientos.

El resultado obtenido puede verse en el Mapa
Geomorfoldgico, cuya resultados son comentados a

continuacion.

Dominio morfogenético de los procesos
de erosién y disolucidn

La préctica totalidad de macizo se encuentra someti-
do a procesos de pérdida de material, bien de base
fisica, erosién sobre materiales metapeliticos de alta
erodibilidad; o de base quimica, procesos de disolu-

cién karstica sobre materiales carbonatados.

Procesos erosivos sobre metapelitas alpujdrrides
(micaesquistos, cuarzoesquistos vy filitas)

Los materiales alpujrrides de naturaleza no carbonata-
da, y esencialmente silicea, no acusan la influencia de los
procesos de disolucion kdrstica, por lo que el proceso
morfodindmico dominante que condiciona su modela-



Las intercalaciones metapeliticas en laderas carbonatadas con fuer-
te pendiente acusan con intensidad los fenémenos de erosion.
M. Villalobos

do se relaciona de manera directa con la accion erosi-
va pluvial y fluvial. Esta accién erosiva estd muy condi-
cionada por la pendiente, extensidn y posicidn estruc-
tural de los afloramientos. Asi, se han diferenciado tres

tipos de unidades sometidas a este tipo de procesos:

|. Laderas metapeliticas con fuerte pendiente. Relieves
abruptos, en general con pendiente de mds del 25%
y sustratos blandos, con altas tasas de erosion. Esta
unidad estd muy localizada en el borde occidental,
entre Laujar y Berja, y en el entomo Felix y Enix.

2. Intercalaciones metapeliticas en laderas carbona-
tadas con fuerte pendiente. Aunque, por su lito-
logfa, no quedan afectadas por los procesos
kdsrticos de disolucién, desde el punto de vista
morfoldgico, suelen tener un apreciable grado de
solidaridad con la morfologla de la pendiente

carbonatada en la que se intercalan.

w

. Laderas metapeliticas suaves, en vaguadas y en
rellanos estructurales. Se trata de sustratos meta-
peliticos en diferentes posiciones topogrdficas
pero siempre con pendientes que no llegan a
superar por lo general el 25%. Aparecen, légica-

mente, asociados a la unidad |.

Sobre las abruptas laderas carbonatadas existe un dominio abso-
luto de los procesos karsticos de disolucién. M. Villalobos

Procesos karsticos de disolucidn en carbonatos
alpujarrides

La mayor parte del macizo, no obstante, presenta
litologfas de cardcter carbonatado, en las que predo-
minan claramente los procesos de disolucidn quimica
de la roca: la karstificacién. Se han definido seis tipos

de unidades:

4. Laderas carbonatadas con fuerte pendiente.
Definen cartogrédficamente con cierta precisién la
unidad morfoestructural que hemos denomina-
do ‘"orla periférica de relieve abrupto".
Constituye mas del 50% del macizo. Se trata de
sustratos carbonatados con pendientes de mds
del 25% diseccionados por una red de drenaje
fuertemente encajada, con predominio absoluto
de los procesos de disolucion kdrstica y formas
asociadas al sistema fluvio - kdrstico.

5. Intercalaciones carbonatadas en laderas meta-
peliticas con fuerte pendiente. En ocasiones, la
erosion diferencial genera resaltes morfoldgi-
cos apreciables sobre intercalaciones carbona-

tadas en laderas metapeliticas, generalmente



Relieves fuertemente acarcavados sobre los
materiales detriticos ne6genos del valle del
Andarax. M. Villalobos

niveles de calcoesquistos de una cierta enti-
dad.

. Lomas y colinas suaves carbonatadas en posi-

cién cacuminal de sierra. Se corresponde car-
togréficamente con la unidad morfoestructural
denominada "plataforma superior”. Sin red de
drenaje o con red muy incipiente, alberga el
dominio de los procesos karsticos caracteristi-
cos de plataforma, depresiones endorreicas tipo
polie, suaves vaguadas con morfologfas tipo
lapiaz, etc.

Monteras carbonatadas a techo de series
metapeliticas. Suele ser frecuente, dada la
estratigrafia del macizo, encontrar pequefios
relieves amesetados de sustrato carbonatado
sobre la formacion metapelitica infrayacente
en posiciones de cumbre. Cumplen un papel
importante en la proteccién de las laderas
ante los fenédmenos erosivos.

.Cerros y relieves carbonatados aislados.

Areas, muy reducidas en extensién, de mate-
riales carbonatados, rodeadas de materiales
blandos. Resaltan como cerros aislados debi-
do al fuerte contraste que genera la erosion
diferencial.

.Rellanos estructurales, laderas suaves y vaguadas

en posiciones de media y baja ladera. Insertas
generalmente en la extensa unidad de laderas
con fuerte pendiente, es posible observar dreas

con baja pendiente, generalmente inferior al

25%, que contrastan morfolégicamente con las
anteriores. Estdn asociadas normalmente a esca-
lonamientos del relieve generados por lineas de

fractura, que generan morfologfas tipo "repisa".

Procesos erosivos sobre materiales
granulares

Sobre detriticos nedgenos (areniscas, margas

y conglomerados)

Hacia las zonas de borde de la sierra, a modo de
corddn discontinuo, se observan formaciones
detriticas adosadas a los materiales alpujarrides.
Corresponden a sedimentos depositados en las
plataformas marinas que orlaban el relieve. Son,
esencialmente, conglomerados, calcarenitas y mar-
gas. La litologfa, y, especialmente, su grado de
cementacién, condicionan fuertemente las formas
resultantes de los procesos de erosién fisica que

actlan sobre estos materiales granulares.

|0. Relieves fuertemente acarcavados. En el borde
norte del macizo tienen un cierto desarrollo los
relieves acarcavados modelados sobre el relleno
sedimentario del Corredor del Andarax, en con-
tinuidad con el que conforma el caracteristico
paisaje de bad-lads de la cuenca de Tabernas. El
modelado fluvial ha generado una red de drena-

je muy densa caracterizada por la presencia de



crestas interfluviales e incisiones agudas labradas
sobre materiales blandos, margas o alternancias
de niveles de areniscas y margas. También pre-
sentan cierto desarrollo hacia el borde occiden-
tal de la sierra, al norte de Berja.

. Lomas y laderas suaves. Los sedimentos ned-

genos aparecen a veces conformando lomas o
laderas de suave pendiente, menor al 25%,
con evidencias poco patentes de morfologfas

erosivas.

. Cerros y laderas abruptas. En ocasiones, la litolo-

gfa granular no ha favorecido el proceso de acar-
cavamiento, pero si genera relieves de laderas
fuertemente escarpadas, de pendientes superio-
res al 25%, con evidentes rasgos morfoldgicos
erosivos. Esta morfologia es especialmente
patente en los afloramientos de calcarenitas que
contactan en el borde sur del macizo con los
materiales alpujdrrides, sobre los que se sitla dis-

cordantemente.

. Mesas sobre sustratos no detriticos. En el sector

oriental de la sierra aflora una serie de "parches" o
retazos discontinuos y de poca extensién de cal-
carenitas conglomerdticas, que se sitian a modo
de mesas sobre el relieve alpujdrride. Son restos
de los sedimentos de la antigua plataforma marina

que se ubicaba en esta posicién en el Mioceno.

Procesos kdrsticos de disolucidn sobre
cdlizas continentdles

14. Plataformas carbonatadas arrecifales. En el extremo

este del macizo, sobre el basamento alpujdrride,
reposan los sedimentos de la cuenca de Almera.
Intercalados en su serie, aparecen niveles de calizas,
calcarenitas y calizas arrecifales afectadas por proce-
sos poco intensos de karstificacion. Practicamente,
no tienen representacién en el drea cartografiada.

Dominio morfogenético de las
formas de depésito y acumulacion

Sistema de Gravedad

I5. Derrubios de ladera y depdsitos coluviales. El

cardcter carbonatado de la mayor parte del maci-
70 hace que estos derrubios no tengan una exten-
sidén considerable. Se trata de sedimentos gravita-
cionales muy poco evolucionados, asociados por
lo general a laderas metapeliticas o detriticas.

Sistema fluvial

I6. Glacis de depdsito en vertientes. Las cuencas ned-

geno - cuatemanias del Andarax, al norte del maci-
z0, y del Campo de Dalias, al sur;, colmatan su relle-
no con extensos depdsitos continentales proce-
dentes de los aparatos aluviales que desaguan la
sierra durante el Cuaternario. Se trata de extensos

glacis de depdsito que tienen su enraizamiento en

Los depositos cuaternarios, hacia el interior de
macizo, estdn escasamente representados por
delgados mantos de derrubios asociados a los
procesos de gravedad en las laderas.

(Foto: J.C. Braga y J.M. Martin)

La rica y fértil vega vitivinicola de Laujar se
asienta sobre uno de los sistema de glacis cua-
ternarios mejor desarrollados en la vertiente
norte del macizo. M. Villalobos




En el entorno de Alhama de Almeria se ha
desarrollado una extensa plataforma de
depositos travertinicos, asociada a la evolucién
de las descargas de los importantes
manantiales karsticos en este sector.

M. Villalobos

el mismo cambio de pendiente, entre los relieves
de sierra vy las planicies de las cuencas periféricas.
Aunque se extienden ampliamente hacia sus res-
pectivas cuencas de depdsito, especialmente en el
caso del campo de Dalias, en el drea cartografiada
solo aflora con cierta extensidn el sistema que da

lugar a la vega de Laujar.

. Abanicos, conos y otros depdsitos de arroyada

concentrada en valles. En ocasiones, los sedimen-
tos evacuados desde el macizo mediante arroya-
das con un cierto nivel de energfa no son depo-
sitados por amplios dispositivos aluviales desarro-
llados hacia las cuencas abiertas periféricas, como
en el caso de los glacis descritos anteriormente,
sino que se concentran en pequefias cuenca o
valles abiertos interiores, como ocurre en los

casos de Berja y Dalias y sus entornos.

. Depdsitos aluviales de rambla. Constituyen los

depdsitos caracterfsticos del lecho de inunda-
cion y del canal de estiaje de los aparatos flu-
viales tipo rambla. Quedan précticamente res-
tringidos a los del rio Andarax, limite norte del

drea cartografiada.

Sistema mixto aluvial - gravedad

|9. Fondos de valle: depdsitos aluviales y coluviales indi-

ferenciados. Depdsitos que tapizan vaguadas interio-
res en el dmbito de la sierra en los que se entremez-
clan los materiales acarreados por el propio disposi-
tivo aluvial, de transporte longitudinal, y los de ver-
tientes, de transporte transversal a los ejes de vagua-
da.

Sistema kdrstico

20. Depdsitos travertinicos. Asociados al sistema kdrs-

tico, se producen en ocasiones depdsitos muy
localizados y singulares, como los travertinos. Son
materiales carbonatos que se relacionan con las
descargas de aguas subterrdneas del acuifero, pro-
ducidos por la precipitacion de los carbonatos pre-
sentes en el agua sobre la propia vegetacion del
entomo del manantial. La cal precipitada sobre
tallos vy hojas termina dando lugar asf a una roca
muy porosa. En el entomo de Alhama de Almerfa,
existen amplias plataformas travertinicas generadas
por la evolucién de las surgencias en este sector
del acuffero, aunque no afloran en el drea cartogra-
fiada, sdlo un pequefio y reducidisimo afloramien-

to en el sector mds oriental.



capitulo cuatro

P Introduccién

Uno de los agentes del modelado mds efectivos es, sin duda alguna, el agua,
que adquiere el papel de protagonista principal en la configuracion del maci-
zo montafioso de la sierra de Gador, esculpido por millones de afios de tra-
bajo lento pero constante del agua, con visibles efectos de la escorrentia
superficial y escorrentia subterrdnea. El predominio de una u otra depende
de caracteristicas termitoriales diversas tales como la litologfa, la cubierta vege-
tal, la topografia, el clima e, incluso, las actividades o influencias antrdpicas.

En la sierra de Gddor, estos factores favorecen en general un predo-
minio neto de la componente subterrdnea. No existen cursos perma-

nentes de agua, y ésta suele presentarse en determinadas circunstan-
cias, muy localizadas en el tiempo y el espacio, en forma de eventos
violentos de escorrentia superficial, caracterfstica hidroldgica inheren-
te al paisaje mediterrdneo espafol. Esta variabilidad espacio temporal
del comportamiento hidrolégico se materializa en una disponibilidad
del recurso también variable, cuya gestion y control en estas condicio-
nes es en la actualidad -y lo fue en el pasado- una tarea complicada,
mads dificil de llevar a cabo que en las regiones mds himedas. En la sie-
rra existen evidencias histdricas del aprovechamiento histdrico del
agua superficial, como asi lo demuestran la densa red de aljibes y ace-
quias, estratégicamente distribuidas, y algunas de las cuales datan del
periodo musulman.



Acueductos "por rematar" (arriba) y "de los
Poyos" (abajo), pertenecientes al canal de
Carcauz, en la vertiente sur de la sierra de
Gador, que segun los investigadores, pudo
haber servido para el abastecimiento de la villa
romana de Cuernotoro ("Vicar"), o bien para lle-
varla al pago de Casablanca, en el limite del
Campo de Dalias. W. Martin Rosales

Panordmica aérea del borde sur aérea de la sie-
rra de Gador. Los relieves carbonatados se "hun-
den"” bajo los sedimentos de la depresion del
Campo de Dalias, constituyendo el acuifero del
que se abastece la mayor parte de los cultivos
bajo plastico. Carlos Sanz de Galdeano

El uso del agua en la sierra de Gddor es una histo-
ria de lucha continuada del hombre frente a las
adversidades climatoldgicas e hidroldgicas, que se
ha materializado en una adaptacién progresiva a la
parvedad pluviométrica, como evidencian los
numerosos vestigios esparcidos por la sierra.
Dicha adaptacién progresé a lo largo de los siglos
hacia un aprovechamiento preferencial del agua
subterrdnea, que, como se ha indicado en el parra-
fo anterior, constituye el término mds importante
de la lluvia Util en este vasto macizo montafioso de
mas de 900 km* de extensién. Aunque la explota-
cién del agua subterrdnea de esta sierra no tuvo
lugar hasta la segunda mitad del siglo XX, se pue-
den observar aun valiosos restos arqueoldgicos de
una tecnologfa hidrdulica nada despreciable, como
son los acueductos de Carcauz, cuya finalidad
parece estar en relacién con el abastecimiento a la
importante villa romana de Cuernotoro (Vicar),
segln Rodriguez Lépez y Cara (1990).

En este capitulo, dedicado al agua en la sierra de
Gédor, se aborda de forma sintética la descripcién de
estos dos elementos del balance hidroldgico por
separado -escorrentia superficial y escorrentia subte-
rrdnea-, y su impronta en este joven relieve de las

Cordilleras Béticas.

Figura 4.1 Hidrologia superficial

P Las aguas superficiales
y la red de drenaje

La organizacién de la red hidrogrdfica de la Sierra de
Gédor estd estrechamente ligada a sus caracteristicas
topogrdficas, que a su vez son el resultado de su evolu-
cién geoldgica. Esta alineacién montafiosa en forma de
domo ligeramente alargado en la direccién N70-80E,
presenta en su parte superior un "plateau” o superficie
plana central, ligeramente basculada hacia el este y deli-
mitada por vertientes muy verticalizadas, definiendo asf
un relieve de gran energia. Sus limites septentrional y
onental coinciden con el valle del rfo Andarax, una de las
cuencas hidrogréficas mds importantes de la provincia de
Almera -la segunda en extensién después del rio
Almanzora-, con casi 2200 km?, que tiene sus origenes en
las cumbres de Sierra Nevada y cuyas aguas han sido
intensamente aprovechadas para el regadio desde muy
antiguo. Los cauces y barrancos mds importantes de este
sector son las ramblas de los Martires, Alcora, Huéchary

las Balsas, asi como los barrancos de Cacin v del Agua.

La vertiente occidental del macizo forma parte inte-
grante de la cuenca del rio Adra, que cuenta con una
extension de 745 km?® y una aportacion media esti-
mada en 46 hm?/afo. En la actualidad, estd parcial-
mente regulada por el embalse de Beninar, cuyo

almacenamiento Util méximo se sitda en torno a 20
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hm?/afio, utilizada para el abastecimiento de la ciudad
de Almerfa y riego de parte de los cultivos del
Campo de Dalfas. Esta cuenca presenta un acusado
relieve y elevada susceptibilidad a las inundaciones,
algunas no tan lejanas en el tiempo, como las de octu-
bre de 1973, en las que se llegaron a alcanzar cauda-
les del orden de 2000 m*/s (Heras, 1976).

La vertiente meridional de la sierra posee una super-
ficie de 340 km? y estd integrada por 55 subcuencas,
orientadas segun la direccién Norte-Sur, y con super-
ficies comprendidas entre 2 y 55 km?”. Los cauces mds
importantes, en cuanto a extensién de su cuenca ver-
tiente son, por orden decreciente de superficie, la
rambla o barranco de Carcauz, con 54 km? que des-
emboca en el sector central del Campo de Dalfas; la
rambla de Almocete, con 49 km? y que vierte sus
aguas a la depresion de Dalfas; la rambla de las
Hortichuelas, en el extremo oriental, con 30 km’ ; la
rambla de Vicar o barranco del Cura y la rambla del
Cafuelo, ambas con 27 km?, que desembocan en la

porcidn centro oriental del Campo.

Aungue de menor entidad, destacan asimismo las
ramblas de la Maleza y del Aguila, con 13 km? y ||
km? respectivamente. Esta vertiente constituye la
principal fuente de alimentacién de los acuiferos del
Campo de Dalfas, drea que ha sufrido en las tres Ulti-
mas décadas un floreciente desarrollo socioecondmi-
co, debido fundamentalmente a la implantacion una
agricultura intensiva bajo plastico, caracterizada por el
uso de técnicas que permiten alcanzar unos rendi-

mientos mas elevados en la produccidn, asi como un
uso mads eficiente del agua destinada para riego. Se
estima que este tipo de actividad econdmica supera
ampliamente los 600 millones de eurosen algunos
afios, situando al poniente almeriense a la cabeza de
la rentabilidad a escala europea. No es necesario
advertir que aquf el agua se ha convertido en el prin-
cipal elemento limitador de este desarrollo, debido a
un modelo de explotacidon insostenible junto a una

gestién inadecuada del agua subterrdnea.

La red de drenaje, relativamente densa y en general
poco jerarquizada, estd integrada por infinidad de
torrentes encajados de baja sinuosidad, elevado
potencial de arrastre y con desarrollo importante de
morfologfas erosivas y deposicionales a lo largo de su
perfil longitudinal (Martin Rosales, 1997). Es pues una
red hidroldgicamente muy activa, con evidencias de
erosién remontante, como son las frecuentes captu-
ras de cauces y depresiones kdrsticas situadas en
cabecera. En el curso medio de estos barrancos se
aprecian frecuentemente importantes encajamientos,
como son, en la vertiente sur, el barranco de Carcauz
y la rambla del Aguila. En ocasiones, el potencial ero-
sivo deja su impronta en la roca, como asf lo eviden-
cian las frecuentes saltos de agua y las formas de ero-
sidn en la roca que aflora en los cauces; ejemplo de
ellos se puede observar en el barranco de los Gatos,
principal tributario de la rambla de las Hortichuelas, al
este de la sierra, en el que se pueden observar saltos
verticales de mds de una decena de metros, asf como

formas erosivas de tamanos diversos. En la desembo-

Panoramica de la Sierra de Gador tomada desde
Sierra Nevada. A la derecha se observa timida-

mente el mar de plastico originado por los inver-
naderos del campo de Dalias. W. Martin Rosales

La mayor parte de las ramblas que drenan el
borde sur de la sierra desembocan en la zona
endorreica del Poniente. W. Martin Rosales







<< La abrasién fluvial y la disolucién genera formas erosivas como estas pozas o "marmitas" desarrolladas en la
roca caliza, correspondiente al tramo medio del barranco de Carcauz. W. Martin Rosales

cadura de estos cauces la red se hace extremada-
mente difusa en el sur, sobre todo en el sector cen-
tral, donde las ramblas no tienen salida al mar y vier-
ten sus aguas a depresiones endorreicas cuyo origen
parece estar relacionado con fracturas finipliocenas
de direccién Este-Oeste.

En cuanto a la morfologia en planta de los cauces que
componen la vertiente, cabe indicar que el patrdn
mas frecuente es el dendrftico para los cauces de
érdenes |, 2 y 3, originado por arroyos y barrancos
que van ramificindose, de forma arborescente, y en
donde los tributarios se unen al segmento principal
formando dngulos agudos. Este modelo se aprecia
claramente en los sectores occidental y oriental del
macizo e identifica en este caso litologfas de baja per-
meabilidad -filitas y calcoesquistos-. En las dreas
donde predominan los carbonatos de cardcter masi-
vo y homogéneo, permeables por fisuracion, se
observa una tendencia de la red hacia un patrén de
tipo angular, concretamente en las zonas mds eleva-
das, como son las cuencas receptoras de las ramblas
de Carcauz, El Aguila y Almocete, en donde son fre-
cuentes los cambios bruscos de direccion del cauce
principal; las uniones entre cauces suelen presentar
angulos préximos a 90°. Ello podrfa corresponder a

un fendmeno de adaptacién de la red hidrogrdfica a

las principales fracturas, por ser estas superficies de
menor resistencia frente a la erosién hidrica. A veces,
la red principal discurre en sentido oblicuo respecto
a las secundarias, siendo éstas aproximadamente
paralelas entre sf. Ello conforma un patrén denomina-
do red subparalela, que se observa sobre todo en
aquellos sectores con fuerte pendiente, muy frecuen-
tes en los bordes del macizo y en las vertientes de
cauces encajados.

Izquierda - La rambla de Carcauz es la de mayor
extension de toda la vertiente meridional de la
sierra. W. Martin Rosales

Derecha - La principal caracteristica de las ram-
blas y barrancos de la sierra es su elevada pen-
diente, lo que les confiere un caracter torrencial.
En la fotografia, panoramica del barranco de la
Cerrada. W. Martin Rosales

En el tramo medio de los cauces que surcan la
sierra, se suele producir un notable encajamien-
to de los mismos, debido a la accion conjugada
de la tecténica el elevado potencial erosivo de
los mismos. En la imagen, detalle del barranco
de los Gatos. A la derecha, restos de un dique
de gaviones construido en los afos ochenta.
W. Martin Rosales




En la depresiéon de Dalias desembocan numerosos cauces y barrancos, que desaparecen por

infiltracion de sus aguas. W. Martin Rosales

La importancia que adquiere la litologfa en el desarro-
llo de la red queda patente en algunos cauces, como
la rambla de Almocete, al oeste de la sierra, que pre-
senta una densidad de cauces prdcticamente nula,
debido al efecto de los depdsitos de relleno de la
depresion de Dalias, con elevada permeabilidad y
pendientes débiles y ocupados en su préctica totali-
dad por cultivos. Existen diversos cauces que desem-
bocan en la citada depresidon donde desaparecen por
infittracion del agua de escorrentfa. En la cabecera de
esta misma cuenca, y a cotas superiores a 1.300 m. la
densidad de drenaje es muy baja, debido a la elevada
permeabilidad del macizo en este sector, con dolinas
de pequefio tamafio y morfologia irregular. No lejos
de aquf, ya en la vertiente oriental del rfio Adra, se
encuentran las mayores manifestaciones exokarsticas,
concretamente los parajes conocidos como Balsa del
Sabinar y los Llanos de Caparidén. De hecho, la pri-
mera de ellas, de forma alargada, presenta una exten-
sion muy préxima a | km? por lo que es casi mere-
cedora del calificativo de poljé. Digna de mencidn es
también la dolina de Balsa Alta, a 2.200 m. sobre el
nivel del mar, sin duda la situada a mayor cota, justo
en la divisoria entre las vertientes septentrional y

meridional. Asimismo, en esta cuenca se han descu-

bierto las simas de mayor envergadura conocidas en
la sierra de Gédor, de 100 m. de profundidad y con-
dicionadas por fracturas (Sdnchez Martos et al,
1991).

El accidentado relieve, las elevadas pendientes, la gran
actividad de la red de drenaje asi como una irregular
distribucion e intensidad de las precipitaciones condi-
cionan la acusada torrencialidad de las ramblas y
barrancos de esta sierra almeriense, al igual que ocu-
rre en la practica totalidad de la Cuenca Sur. No obs-
tante, es bien conocido que las actividades humanas
pueden en algunos casos modificar el comportamien-
to hidroldgico de una cuenca. Asf, a los factores ante-
riormente mencionados hay que afiadir la existencia
en el sur de un gran ndmero de cultivos bajo pldstico
establecidos en determinadas dreas de drenaje, con-
cretamente en los abanicos aluviales v las zonas de
piedemonte. Los invermaderos llegan en algunos
casos a invadir los cauces, con el consiguiente incre-
mento del riesgo de sufrir avenidas con un elevado

potencial de arrastre.

Este cardcter torrencial fue ya advertido por Botella

(1882), quien recoge curiosas observaciones relativas

Importantes poblaciones de insectos y otras especies acuaticas encuentran en las numerosas

balsas para riego que salpican la sierra de Gador su habitat idéneo, cumpliendo asi una impor-

tante funcion ecologica. M. Villalobos




a los depdsitos de las ramblas: "..en la rambla de
Vicar, un enorme pefidn de mds de cinco metros
cubicos que yacia antes de la tormenta de 1871 a la
derecha, descansa hoy 100 m mds alld al lado izquier-
do de la citada rambla." El autor describe las caracte-
risticas fisicas generales de algunas de las ramblas
meridionales -ramblas del Aguila, la Maleza y Vicar-,
apuntando ya la necesidad de llevar a cabo tareas de
reforestacidn en la vertiente con pinos y encinas; en
esta misma obra, Botella (op. cit.) sugiere ademds la
puesta en marcha de medidas para combatir la ero-
sién hidrica, incluyendo la construccién de diques de

retencién: "..convendria cortar todos los barrancos
de escasa importancia por medio de pequefas pre-
sas, tanto mas faciles de ejecutar, que en el terreno
mismo estdn todos los materiales necesarios d su
construccion, alcanzdndose asi una serie de embalses
sucesivos en que, detenidas las aguas siquiera por
algunos instantes, quedarfa rota la impetuosa corrien-
te y amenguados, si no destruidos, los terribles efec-
tos de su creciente velocidad y de su llegada simulta-

nea al talweg de la rambla... en que desaguan."

Uno de los factores determinantes de la existencia
de escorrentia superficial es también la cubierta
vegetal. En este sentido, conviene sefalar que
Almerfa presentaba en el siglo XVIII una de las
de toda

Andalucia, segin se desprende del Inventario

masas forestales mds importantes
Forestal realizado en 1759 por la Autoridad Real
Espafiola (Gomez Cruz, 1991). El paisaje forestal del
drea en cuestidn es en la actualidad completamente
distinto, habiendo alcanzado la cubierta vegetal esta-
dios de méxima degradacidn, aunque auln existen
evidencias de aquella vegetacion en los sectores mads
escarpados e inaccesibles de la Sierra. A comienzos
de la década de los 80, la vegetacion ocupaba una

extension muy reducida, con abundantes dreas en

las que sélo existfa un matorral claro y degradado,
habiéndose evaluado la pérdida de suelo media de
la vertiente sur en 37.6 toneladas por hectdrea y
afio, seglin un estudio realizado por el Instituto para
la Conservacién de la Naturaleza (ICONA), en el
afio 1977. Las causas de esta exhaustiva pérdida de
biomasa hay que buscarlas en los antiguos aprove-
chamientos madereros utilizados en construccidn
naval, las explotaciones mineras tan ampliamente
extendidas en el sector, y la intensa tala de encinas
y pinares para su uso como combustibles. La fiebre

minera del siglo XIX transformé especialmente el

area (Pérez de Perceval, 1984), ya que la necesidad
de combustible para la fundicién del mineral provo-
¢4 la desaparicion de la préctica totalidad del arbo-
lado de la Sierra, en especial del dilatado encinar
que entonces existia en ella, no quedando "mads
arboles que el frutal, vy algunas alamedas en rios vy
ramblas" (Madoz, 1848).

La deforestaciéon masiva de la sierra tuvo notables
repercusiones hidroldgicas, especialmente en la veci-
na cuenca del rfo Adra, con un cardcter torrencial ya
advertido desde hacia mucho tiempo. Segin Madoz
(op. cit.), "...el 7 de enero de 1821, una grande ave-
nida socavé el cerro donde se hallaba un trozo de la
torre antiquisima de la Alcazaba, y fue sepultada en su
cauce este postrer recuerdo de la fenicia Abdera...".
Algunos autores sugieren un aumento de la frecuen-
cia de crecidas asociado a esta pérdida de vegetacion,
asf como un incremento positivo del volumen de
sedimentos emitidos por la cuenca, circunstancia que
se tradujo finalmente en un avance del delta del rio
Adra (Jabaloy, 1984). Ademds, el establecimiento de
cultivos de secano en terrenos de vocacién forestal
trajo como consecuencia inmediata una importante
pérdida de potencial bioldgico, quedando el suelo
totalmente empobrecido y desprotegido frente a la

erosion hidrica.

El cambio brusco de direccion de los cauces, a
veces formando un dngulo de 90° (derecha),
suele deberse a una adaptacion de la red de dre-
naje a las principales fracturas. A la izquierda,
sedimentos depositados durante las crecidas en
una de las ramblas de la sierra. W. Martin
Rosales




Derecha - Los incendios siguen siendo unos de
los principales problemas ambientales de la sie-
rra, a pesar de los intentos de restauracion vege-
tal emprendidos por la Administracion; sus efec-
tos son fundamentalmente el aumento de la
erosion hidrica y del riesgo de avenidas. En la
fotografia, vista panoramica del barranco
Carcauz, poco tiempo después de un incendio
forestal. W. Martin Rosales

Izquierda - Las ramblas de la sierra suelen tener
un funcionamiento esporadico, asociado a epi-
sodios de lluvia de gran intensidad. Su capacidad
para transportar sedimentos es elevada, como
asi lo demuestra la imagen de la rambla de
Carcauz durante una crecida en marzo de 1993.
W. Martin Rosales

Dique de cierre de la rambla de Carcauz, con 13
m de altura, durante la crecida de 1993. W.
Martin Rosales

A pesar de los intentos de la Administracion por
frenar la degradacion del medio mediante diversas
repoblaciones forestales, los incendios han ralenti-
zado en diversas ocasiones las tareas de restaura-
cion vegetal, dejando en algunas zonas el suelo
completamente desprotegido frente a la accidn
erosiva de la lluvia y facilitando la escorrentia

superficial.

Los barrancos y cauces que drenan este macizo tie-
nen un funcionamiento esporddico, circunstancia
habitual en un dominio de montafa semidrido. No
existen datos foronémicos que permitan caracterizar
el flujo superficial, aunque se dispone de herramien-
tas que permiten predecir la magnitud y la frecuencia

de caudales, concretamente mediante el uso de téc-

nicas hidrometeoroldgicas. Estos métodos tienen
como objetivo la simulacién del proceso lluvia-esco-
rrentia partiendo de datos pluviométricos y de las
caracterfsticas fisicas de la cuenca; presentan como
ventaja el hecho de aprovechar la mayor densidad y
longitud de las series de la red pluviométrica respec-

to de la red forondmica.

En algunas de estas ramblas, sobre todo en la vertien-
te sur, se han estimado los caudales mdximos que
podrian tener lugar bajo circunstancias excepcionales.
Los mayores valores se obtienen en aquellas sub-
cuencas con mayor extension, asi como en aquellas
donde los afloramientos de rocas impermeables son
también importantes. En la vertiente sur, la cuenca
mds susceptible de generar avenidas es la de Carcauz,
la de mayor extension, y en la que los caudales
correspondientes a periodos de 5, 25 y 50 afios
alcanzan valores de 79, 162 y 196 m’/s, respectiva-
mente. Conviene recordar que dichas estimaciones
corresponden a periodos de retorno relativamente
bajos, habida cuenta de la corta longitud de las series
de precipitacién diaria disponibles. Para periodos de

recurrencia mayores, los caudales probables serfan
|6gicamente mds elevados. Esta circunstancia, unida al
elevado indice de ocupacion de las zonas de desaglie
de las ramblas por cultivos bajo pléstico y edificacio-
nes, hacen del Campo de Dalfas un drea de alto ries-
go frente a las inundaciones. Ante esta situacidn, no
es de extrafar que en el afo 1985 la Comisidn
Nacional de Proteccién Civil catalogara la desembo-
cadura de siete de estas ramblas como puntos con-
flictivos de primera categoria, destacando entre ellas
la rambla del Aguila, por atravesar el casco urbano de
Santa Marfa del Aguila.

Hay que tener presente, ademds, que las estimacio-
nes de caudales maximos no tienen en cuenta los
aportes sélidos, de efectos muy destructivos y que,
dependiendo del grado de erosidn de la cuenca en
cuestién, pueden llegar a alcanzar valores conside-
rables. Una de las medidas correctoras adoptadas
por la Administracion ha sido la construccidon de
numerosos diques de retencidon de sedimentos,
cuyo principal objetivo es disminuir, anular o con-
trolar el transporte sdlido en los cauces, constitu-
yendo obras complementarias a las imprescindibles
tareas de reforestacién. Se trata en general de
diques de mamposteria hidrdulica y gaviones. La
cuantificacién de los sedimentos retenidos por
estas presas -1 10 en la vertiente sur- permitié cal-
cular la produccidn de sedimentos, evaluada para el
sur de la sierra en 100 toneladas por km” y afio
(Martin Rosales, 1997).

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la gran con-
tribucidn de las presas de retenida es el aumento de
la infiltracion del agua de escorrentfa que eventual-
mente queda retenida en el vaso, Este volumen
puede constituir una importante aportacion a los
recursos hidricos subterrdneos del acuifero carbona-
tado de Sierra de Gddor, como han puesto de mani-
fiesto diversos trabajos de investigacion llevados a
cabo por las Universidades de Almerfa y Granada.

AUn asi, no hay que olvidar que estas obras de inge-
nieria no pueden neutralizar los fenémenos torrencia-
les si no existe paralelamente a su ejecucién un ade-
cuado plan restaurador de la vegetacién, ademds de
una correcta estrategia de planificacion de los usos
del suelo, consistente en una ordenacion efectiva de
las distintas zonas de montafa y, especialmente, de
las zonas de sedimentacién de los cauces.



P Las aguas subterraneas

La mayor parte del perimetro de este gran acuifero
calizo-dolomitico estd bordeada por una potente
serie nedgena-cuaternaria, de naturaleza mayoritaria-
mente poco permeable, pero con intercalacion de
varias formaciones permeables -conglomerados, cal-
carenitas, gravas y arenas- que sustentan algunos de
los acufferos adyacentes mds importantes, el Bajo
Andarax y el Campo de Dalfas. Entre Almerfa y la
localidad de Aguadulce, el macizo entra en contacto
directamente con el mar a lo largo de un frente acan-

tilado de unos 8 kildmetros.

De todos los materiales aflorantes, tienen comporta-
miento acuffero los carbonatos de las unidades de
Gédor vy Felix. Es frecuente encontrar tramos de cal-
coesquistos intercalados en la potente serie carbona-
tada, lo que confiere gran heterogeneidad y compar-
timentacion al sistema. Ello explica la existencia de
surgencias a distintas cotas, como la galerfa de La
Molina, utilizada para el abastecimiento a Felix y situa-

daa |.100 metros sobre el nivel del mar, con un cau-

dal nunca inferior de 5 I/s. En cuanto a las metapelitas
y calcoesquistos alpujdrrides, presentan un cardcter
fundamentalmente acuicludo, si bien este comporta-
miento puede cambiar a acuitardo cuando adquieren
un espesor no muy grande y contienen niveles cuar-
cfticos fracturados.

Las calcarenitas y calizas biocldsticas y pararrecifales
del Mioceno, asi como las calcarenitas pliocenas, se
consideran como acuiferos, con porosidad intergra-
nular, fisuracion y afectadas por procesos de karstifi-
cacién, lo que contribuye a incrementar de forma
notable su permeabilidad. En relacidon con estos
depdsitos, se encuentran los conglomerados de can-
tos de rocas volcdnicas y las propias rocas volcdnicas.
En general, y de acuerdo con los datos de sondeos
que atraviesan dichos materiales, se comportan como
acuifero pobre. Los sedimentos que conforman los
grandes abanicos aluviales, también presentan com-
portamiento acuffero, altamente permeables y con
porosidad intergranular. La heterometria de los can-
tos y su variacidn en el espacio se traduce en una
variacion espacial de los pardmetros hidrdulicos. Los

tramos margosos con yesos y conglomerados de

La recarga del acuifero carbonatado proviene
esencialmente de la infiltracion del agua de llu-
via, que puede llegar a alcanzar valores elevados
en las cotas mas altas. En la fotografia, panora-
mica del Morrén Alto. W. Martin Rosales

Las precipitaciones en forma de nieve son relati-
vamente frecuentes en las cumbres de la sierra,
lo que contribuye a la recarga del acuffero car-

bonatado. W. Martin Rosales

Figura 4.2 Esquema hidrogeoldgico




Berja se caracteriza por su gran riqueza en agua,
en el municipio existen mas de 30 manantiales,
tanto de riego como de uso doméstico. Todas

ellas estan incluidas en "La Ruta de las Fuentes".

En la foto aparece la Fuente del Almez, cuyas
obras de acondicionamiento datan del siglo XIX.
M. Villalobos

Entorno del manantial denominado Fuentes de
Marbella. Se trata de una surgencia difusa que
fluye al rio Adra e incrementa su caudal.

M. Villalobos

edad miocena, tendrian un comportamiento acuitar-
do, que lateralmente pasa a acuifero a medida que

domina la fraccién detritica -calcarenitas-.

La alimentacién del acuifero de Sierra de Gador pro-
cede mayoritariamente de la infiltracion del agua de
lluvia sobre la superficie aflorante, bien directamente,
bien a través de los lechos permeables de las nume-
rosas ramblas que recogen la escorrentia. Como es
comun en los acufferos carbonatados relacionados
con macizos montafiosos de relieve pronunciado, la
mayor parte de los puntos de agua significativos se
localizan en los bordes de la sierra. Ello impide gene-
raimente disponer de datos directos que permitan
conocer la disposicion de las divisorias subterrdneas
en el interior del macizo vy, por tanto, la delimitacion
de los sectores de la sierra que son drenados hacia
los distintos bordes debe de estimarse a partir de

datos indirectos.

En el ndcleo de Sierra de Géddor sélo existen peque-
fias surgencias que suelen presentar régimen discon-
tinuo y caudales generalmente exiguos. Estos manan-
tiales representan el drenaje de pequefios acuiferos
colgados, consecuencia de la heterogeneidad litoldgi-
ca de los materiales alpujdrrides. Tanto los manantia-
les importantes localizados muy frecuentemente en
los lechos de los valles de rios y ramblas, como los
sondeos de investigacion y explotacion, perforados
por razones econdémicas donde el espesor de mate-
rial no saturado es menor, se localizan a cotas inferio-
res a 900 metros sobre el nivel del mar (Garcia
Ldpez, 1996).

La naturaleza homogénea del macizo carbonatado y

su cardcter de vertiente a tres cuencas hidrogréficas
con depresiones marginales con las que se relaciona
hidrdulicamente, hace que su estudio pueda abordar-
se dividiéndolo en tres grandes subsistemas (ITGE -
JA, 1998). Por un lado, el Oeste de Sierra de Gador
y Acufferos Marginales (Cuenca del Adra), por otro,
el Sur de Sierra de Gador - Campo de Dalfas, y final-
mente el Noreste de Sierra de Gddor y Acuiferos

Marginales (Cuenca del Andarax).

El Oeste de Sierra de Gador y Acuiferos Marginales
(Cuenca del Adra) representa el borde occidental de
la sierra y queda incluido en la cuenca del rfo Adra,
estando intimamente relacionado con dicho rio, que
drena una parte de la Alpujarra. Los materiales per-
meables estdn constituidos por las calizas y dolomias
tridsicas de los mantos alpujdrrides y su base imper-
meable por las formaciones metapeliticas de estos
mismos mantos. Constituyen un excelente acuifero
permeable por fisuracion y karstificacién. La transmi-
sividad media del conjunto se estima en unos 1.200
m’/h y una porosidad eficaz del 2%. Su geometria es
muy irregular. Los Iimites hidrdulicos con las demds
unidades del macizo se desconocen, siendo asimila-
dos a las divisorias hidrograficas. No obstante, puede
esquematizarse la circulacidn subterrdnea resultante
del conjunto como un flujo general de este a oeste
hacia la Iinea del rflo Adra, con descargas parciales en
su trayecto -entorno de Castala-Berja, a 750-300
metros sobre el nivel del mar-y, finalmente en dicho
cauce, desde la entrada del rfo en los materiales per-
meables hasta su salida de los mismos en los manan-
tiales conocidos como Fuentes de Marbella, a 165
metros sobre el nivel del mar. No se conoce con pre-
cision las relaciones de descarga o recarga entre acu-
ifero y rio, aunque la resultante desde Alcolea a
Benfnar es una recarga a la escorrentfa superficial

desde la subterrdnea.

La aportacion media total de estos acuiferos es de
unos 35 hm*/afio. De ellos unos 12 hm® se descargan
en las principales surgencias: Castala, Fuente del Oro,
La Higuera, Fuente del Almez y Alcaudique -este Ulti-
mo con caudales comprendidos entre 60 y 100 I/s-,
todas ellas en el entorno de Berja; y sondeos, funda-
mentalmente también en la depresidén de Berja, con
cotas piezométricas entre los 750 y 270 metros. Los
23 hm’ restantes son descargas del compartimento
de las Fuentes de Marbella, que incluye las llamadas
Ventana de Turdn y Pefiarrodada. En la actualidad, no



se conoce con precision el funcionamiento hidrdulico
del sistema (ITGE -JA, 1998)

Son aguas, en la mayor parte del macizo, bicarbona-
tadas cdlcico-magnésicas, con bajos contenidos en
sales - entre 0.4 y 0.7 mS/cm-. En el compartimento
de las Fuentes de Marbella son sulfatadas-cloruradas
célcico-sddicas, llegando a alcanzar hasta 3.7 mS/cm
de salinidad. Este comportamiento anémalo se rela-
ciona con la presencia de niveles salinos en profundi-
dad.

El Sur de Sierra de Gddor - Campo de Dalias
corresponde al mds meridional de los subsistemas
que componen el macizo de Gador, constituido por
su vertiente sur, que vierte, tanto superficial como
subterrdneamente, al Campo de Dalfas y los materia-
les detriticos de relleno de este ultimo. Los materia-
les permeables en el macizo son los mismos que los
descritos para el subsistema anterior, y de muy simi-
lares caracteristicas hidrdulicas. Estos materiales, afec-
tados por una tectdnica de borde, se prolongan bajo
la depresion mio-cuaternaria del Campo de Dalfas, y
su explotacion soporta buena parte de las demandas

para uso agricola de la zona del Poniente.

Dada la conexidn hidrdulica de la Sierra de Gador

con el Campo de Dalfas, dicha sierra constituye su
principal fuente de alimentacién (Pulido Bosch et
al, 1987). El mayor nimero de puntos acuiferos
corresponde a pozos, sondeos y pozos-sondeo,
aunque existen una treintena de manantiales asf
como una gran cantidad de galerfas. Destacan por
su caudal el manantial de Celin con 125 I/s, la gale-
ria de Fuente Nueva -Dalias- con 35 I/s y la gale-
rfa la Molina -Felix- con 6 I/s. El 15% de los manan-
tiales alcanzan caudales comprendidos entre | y 5
I/s, siendo el 71 % los que no llegan a | I/s. Existe
un gran ndmero de galerias, generalmente de |
metro de altura, | metro de ancho y una longitud
que oscila entre 10 y 100 metros, mientras que la
galerfa de Fuente Nueva llega a alcanzar 800
metros. El agua drenada procede de las dolomfas
y calizas tanto de la unidad de Felix como de la
unidad de Gador, con conductividades inferiores a
500 microS/cm en el mayor ndmero de los casos
(Vallejos, 2001). El agua se emplea en su mayor
parte para riego y uso doméstico y, en menor
medida, para abastecimiento urbano (manantial de

Celin y La Molina, entre otros).

Esta unidad es explotada, junto con los detriticos
superpuestos del sistema del Campo de Dalfas, para

usos agricolas en el Poniente Almeriense, existiendo

Izquierda - En la vertiente sur de Sierra de Gador
existen numerosas galerfas, algunas de ellas utili-
zadas para regadio como la de Berchul, cerca
del municipio de Felix. A. Vallejos

Derecha - Dalias ha mantenido una poblacion
estable desde tiempo inmemorial sostenida por
el manantial natural de agua de Celin.

M. Villalobos

Arriba - Uno de los manantiales mas apreciados
por la gente de la vertiente sur de la Sierra de
Gador, el manantial del Tartell. J.M. Molina

Abajo - Captacion de aguas subterraneas en la
"Galerfa de Fuente Nueva", en Dalias, para
abastecimiento de cultivos en la vega de Dalfas y
el Poniente. R. Salas




Fuente de Godoy, uno de los principales manan-
tiales de la vertiente norte de la sierra.
F. Sénchez Martos

Darrical, en la cola del embalse de Beninar, es
un tipico pueblo blanco, muestra del urbanismo
nazarf con una pequena plaza de cuya fuente
mana el agua. A. Vallejos

En la vertiente norte de Sierra de Gador pode-
mos encontrar manantiales muy significativos,
como los del entorno de Laujar. F. Sadnchez
Martos

un alarmante grado de sobreexplotacién en todo el
sistema. El balance entre recursos y demandas arroja
un déficit evaluado en |15 hm?/afio, que se reparte
entre infradotacion de regadios en todas las zonas
regables -32 hm?*/afio- y sobreexplotacién del acuifero
del Campo de Dalfas, fundamentalmente, estimada
entre 75 y 85 hm?/afio, segln el Plan Hidroldgico de
la Cuenca Mediterrdnea Andaluza. Entre las soluciones
que se plantean en la actualidad para solventar el défi-
cit hidrico de esta zona, estd la implantacién de plan-
tas desaladoras v la reutilizacién de aguas residuales.

La vertiente norte del macizo de la Sierra de Gador
se relaciona hidrdulicamente con la Cuenca del Rio
Andarax. La divisoria hidrogeoldgica de este subsiste-
ma -Noreste de Sierra de Gddor y Acuiferos
Marginales- con los dos anteriores es nuevamente
convencional y se asimila a las divisorias hidrogrdficas.
Las relaciones, sin embargo, entre los tres subsiste-
mas se desconocen en la actualidad.

Los materiales permeables son idénticos a los de las
unidades anteriores, las calizas y dolomfas alpujdrrides,
y de caracteristicas hidrdulicas también muy similares.
El substrato impermeable se considera integrado por
las filitas basales de la unidad de Gador. El mecanismo

tecténico condiciona notablemente el esquema
hidrogeoldgico del borde de la sierra, al crearse una
serie de compartimentaciones mds o menos cerradas.
En experiencias de recarga artificial, se ha constatado
la descarga del acuifero carbonatado hacia los mate-

riales aluviales proximos.

El elemento mds significativo que contribuye a la ali-
mentacién de las unidades carbonatadas de este sub-
sistema es esencialmente la infittracién directa de las
precipitaciones sobre el propio acuifero y, de modo
reducido, a partir de las aguas superficiales en el curso
alto del rfo Andarax. La infiltracién de la lluvia dtil es
del orden de unos 3| a 39 hm¥afio. Las descargas
mas importantes se sitdan aguas arriba de Padules, en
los manantiales de Laujar, Fuente Godoy y los
Naranjos, con caudales medios estimados en 100,
120 y 30 I/s, respectivamente, lo que supone unos 8
a 10 hm*afio. Aguas abajo las descargas, mds difusas,
se valoran en unos 4 hm*/afo. Las salidas por bom-
beo se estiman en 10 a |5 hm?/afio, repartidas a lo
largo de todo el borde. Se atribuye una descarga sub-
terrdnea oculta a las unidades del Subsistema 2 de 8

a |6 hm*/afo.

Sus aguas poseen facies bicarbonatada-sulfatada cédl-
cico-magnésica, con valores de conductividad com-
prendidos entre 1000 y 2250 y S/cm. Alcanzan ele-
vados contenidos en sulfato, en relacién con los
yesos existentes en las series alpujdrrides y los yaci-
mientos de azufre en el contacto de los materiales
alpujérrides y miocenos (Sdnchez Martos, 2001).
Existen anomalfas geotérmicas, como las de Alhama
(40 °C) que llevan asociadas también ciertas ano-
malfas geoquimicas. La influencia marina afecta a
este acuifero en la zona costera, detectdndose en el

barranco de Bayana.

Ni que decir tiene que, dadas las caracteristicas hidro-
geoldgicas de los materiales geoldgicos que forman
este gran acuffero, las aguas subterrdneas son aquf
extraordinariamente sensibles a la contaminacion.
Esta circunstancia, unida al importante uso que tienen,
obligan a una adecuada y urgente gestion de las mis-
mas que permita la proteccion, tanto en lo que a cali-
dad como a cantidad se refiere, de este insustituible

recurso natural.



capitulo cinco

P Introduccién

El suelo es uno de los componentes fundamentales sobre los que se basa
la vida en el planeta, y se puede definir como una mezcla de particulas
minerales, materia orgdnica, aire y agua que ocupa las parte mds externa
de la corteza terrestre.

El suelo desempefia multiples e importantes funciones ambientales, socia-
les y econdmicas. Las plantas, tanto las espontdneas como las cultivadas,
dependen de él para conseguir el agua, los nutrientes y el soporte fisico
necesarios para su crecimiento. El suelo almacena, filtra, regula, y transfor-
ma las sustancias que son introducidas en el sistema ambiental, capacidad

que resulta crucial para generar y conservar los abastecimientos de agua y
regular el intercambio de gases (incluidos los de efecto invernadero). Sélo
ahora se estd empezando a conocer la increible variedad de organismos
que lo habitan, y a comprender la fuente de diversidad bioldgica que ello
representa: una hectdrea de suelo puede contener mds de 5 ton. de orga-
nismos vivos. Ademds de estas funciones ambientales, el suelo es un com-
ponente fundamental del paisaje y la herencia cultural, protege gran parte
de nuestros restos histdricos y arqueoldgicos. Por uUltimo, el suelo provee
materiales para la construccidn y es el soporte de gran parte de edificios,
carreteras y otras infraestructuras.



Los paisajes de barrancos se han separado de las
plataformas estructurales por el relieve escarpa-
do, que condiciona el caracter coluvial de los
suelos. Disectan las plataformas, suelen tener
direccién Norte-Sur y aparecen en todas las ver-
tientes de la sierra, excepto en la Occidental. C.
Oyonarte

Gran parte del paisaje de Sierra de Gador esta
formado por plataformas estructurales. Se trata
de materiales compactos (calizas y dolomias) que
marcan un plano descendente, desde las mas
elevadas en el Oeste hasta alcanzar casi el nivel
del mar en el Este. C. Oyonarte

Estas funciones son vitales para la vida sobre la Tierra
pero no todos los tipos de suelo pueden llevarlas
acabo en el mismo grado ni son igualmente vulnera-
bles cuando son presionados o alterados. Resulta por
tanto vital, como se sefala en el Soil Atlas of Europe
(2005), un adecuado conocimiento de su capacidad
funcional, y el potencial de los diferentes tipos de sue-
los, para la planificacién de un desarrollo sostenible a
partir de los recursos ambientales. No se debertfa olvi-
dar que el suelo constituye el corazén (maltratado)
del ecosistema, y que su destruccién supone el colap-

so de la vida.

El objetivo del capitulo es aportar informacién com-
prensible y Util de los suelos en Sierra de Gador,
incrementar la concienciacién sobre sus diferentes
valores, y alertar sobre los principales riesgos de
degradacién. Este conocimiento debe contribuir a
una adecuada planificacién que asegure que el suelo
sea utilizado de forma sostenible, asegurdndonos que
futuras generaciones hereden un ambiente viable, y a
ser posible en mejores condiciones que las actuales.

El capitulo ha sido elaborado a partir de los datos apor-
tados por Oyonarte (1992) en el "Estudio Eddfico de
la Sierra de Gddor. (Almeria). Evduacién para usos
forestdles"; cuyo objetivo es el estudio global de los
suelos de la Sierra de Gédor, con especial énfasis en la

evaluacién de su aptitud para usos forestales.

Aunque la informacién eddfica basica estd contenida
en el citado trabajo, para el desarrollo de este capitu-

lo se ha realizado una reinterpretacion y reordena-

cion de la informacion, con un enfoque ecosistémico
que permita englobarlo dentro del andlisis multidisci-

plinar que se pretende.

P Distribucién espacial
y tipologias de suelo

La mejor forma de conocer los tipos de suelos y su
distribucion espacial en un territorio es la elaboracidn
de un mapa de suelos. El objetivo de un mapa de sue-
los es multiple, pero en este caso se ha centrado en:

proveer informacion Util para ayudar al manejo
ambiental de la zona,

aportar informacién acerca del estado actual de
la calidad de suelo, y

establecer un marco de referencia para la extra-
polacion de resultados entre estudios locales y
posibles sistemas de seguimiento que se esta-
blezcan en un dmbito mds extenso

La informacién aportada en este capitulo corres-
ponde a la de un mapa general, con el propdsito
de cuantificar un amplio rango de propiedades del
suelo y establecer su variabilidad espacial, de forma
que pueda ser utilizada para fines diversos. Las uni-
dades cartogréficas delimitadas corresponden a
dreas cuyas propiedades oscilan en un rango que
les permite desarrollar sus funciones de forma simi-
lar y, por tanto, pueden ser manejadas de forma

homogénea.

La metodologia aplicada estd basada en la fotointer-
pretacion y el andlisis de factores, apoyada por un
importante trabajo de campo con numerosas obser-
vaciones y el andlisis perfiles para caracterizar y cuan-
tificar la variabilidad de los suelos en Sierra de Gador.
La organizacién de la informacién se ha realizado
mediante una leyenda jerdrquica, basada en criterios
climédticos, geomorfoldgicos y edéficos, estableciendo
zonas que se han considerado (para este ambiente)
homogéneas en cuanto a su climatologfa, geologfa,
morfologfa y suelos. Se ha aplicado un sistema jerdr-
quico de clasificacion, basado en el Sistema de
Clasificacién de Geoformas propuesto por Zinck
(1988). Este sistema permite establecer categorias de
organizacién que representan diferentes niveles de
percepcion, e implican cambios para el funcionamien-

to de los ecosistemas.



Tabla 5.1.- Leyenda jerarquica del mapa de suelos. Adaptada al Sistema Multicategdrico de Geoformas de Zinck,1988 (modificado)

Nivel 1: paisaje

(E) ESTRUCTURAL

(L) LOMERIO

Nivel 2: edafoclima

(el) Xérico tipico

(e2) Xérico térmico

(e3) Aridico

(I1) Xérico frio

(12) Xérico tipico

(13) Xérico térmico

(1)

Nivel 3: relieve

(e11) mesa/cuesta

(el2) mesa karst

(el13) cuesta

(el4) vertiente

(e21) mesa/cuesta

(e22) cuesta

(e23) vertiente

(e31) mesa/cuesta

(e32) vertiente

(111) loma

(112) loma/vaguada

(113) dolina/poldje
(121) loma

(122) piedemonte

(131) loma

(132) loma/terraza

(133) bad lands

Nivel 4: litologia

(e111) dolomia/caliza

(e112) calcarenita
(e121) brecha dolomitica

(e131) dolomia/caliza

(e132) dolomia

(e133) caliza/margocalizas

(el41) dolomia/caliza

(e142) derrubios cal/dol

(e211) dolomia/caliza

(e221) dolomia/caliza

(e231)dolomia/caliza

(e311) dolomia/caliza

(e321) dolomia/caliza

(I1111) calcoesquisto/dolomia

(1121) calcoesquisto/dolomia

(1131) coluvial

(1211) calcoesquisto

(1221) coluvial

(L311) calcoesquisto

(1321) margocalizas

(1322) filitas

(1331) margas/filitas

Unidades cartograficas suelos

(e1111) Complejo Lithic Haploxeroll — Lithic Argixeroll

(e1112) Consociacion Lithic Haploxeroll- Lithic Mollic
Xerorthent

(e1121) Consociacién Lithic Haploxeroll
(e1211) Consociacion Lithic Mollic Haploxeralf
(e1311) Asociacion Lithic Haploxeroll — Lithic
Calcixeroll

(e1321) Asociacién Lithic Haploxeroll — Lithic Mollic
Xerochrept

(e1331) Consociacion Typic Haploxeroll — Lithic Ruptic
Argixeroll

(el411) Asociacion Lithic Haploxeroll — Typic
Calcixeroll

(e1421) . Asociacion Typic Calcixeroll - Cumulic
Haploxeroll

(e2111) Consociacién Lithic Haploxeroll- Lithic Mollic
Xerorthent

(e2211) Asociacioén Lithic Mollic Xerorthent — Lithic
Calcixerollic Xerochrept

(e2311) . Asociacién Lithic Haploxeroll — Typic
Calcixeroll

(e2312) . Asociacion Mollic Lithic Ruptic Xerorthentic
Xerochrept- Calcixerollic Xerochrept

(e2313) Consociacion Lithic Xerorthent - Fluventic
Xerochrept

(e3111) Consociacién Lithic Haploxeroll- Lithic Mollic
Xerorthent

(e3211) Asociacion Lithic Ruptic Xerorthentic
Camborthid - Aridic Calcixerolls

(11111) Complejo Typic Xerorthent — Lithic Haploxeroll

(11211) Asociacion Lithic Haploxeroll — Mollic
Xerochrept

(11311) Consociacion Fluventic Xerochrept

(12111) . Asociacion Typic Haploxeroll — Mollic
Xerochrept

(12112) . Asociacién Mollic Xerochrept — Mollic
Xerorthent

(12113) Asociacion Typic Xe  rorthent - Typic Xerochrept

(L2211) Asociacion Calcixerollic Xerochrept — Typic
Calcixeroll

(I3111) . Asociacién Mollic Xerochrept — Mollic
Xerorthent
(13112) . Consociacion Mollic Xerochrept

(13113) Asociacion Typic Xe  rorthent — Typic Xerochrept

(13211) . Asociacion Mollic Xerorthent - Fluventic
Xerochrept
(13212) Consociacion Typic Xerochrept

(13311) Consociacion Mollic Xerothent

(I3312) Consociacion Typi ¢ Xerorthent — Fluventic

Xerochrept



Tabla 5.1.- Leyenda jerarquica del mapa de suelos . Adaptada al Sistema Multicategérico de Geoformas de Zinck,1988 (modificado)

Nivel 1: paisaje

(14) Aridico

(Pd) PIEDEMONTE (pd1) Xérico tipico

(pd2) Xérico térmico

(V) VALLE (v1) Xérico tipico

Nivel 2: edafoclima

(1)

Nivel 3: relieve Nivel 4: litologia

(134) piedemonte (1341) coluvial

(141) bad lands (1411) margas

(pd11) glacis/nivel 1 (pd111) aluvial

(pd12) glacis/nivel2 (pd121) aluvial

(pd21) glacis (pd211) aluvial

(pd22) abanico (pd221) coluvial

(v111) fluvial

(1) Clasificacién edafoclimas segun la Soil Taxonomy, modificada por Oyonarte (1992).

Unidades cartograficas suelos

(I13411) Consociacién Calcixerollic Xerochrept — Lithic
Xerochrept

(L4111) Consociaciéon Typic Xerothent

(pd1111) Consociacion Calcic Haploxeralf

(pd1211) Consociacion fluventic Xerochrept — Calcil
Haploxeralf

(pd2111) Consociacion Lithic Mollic Haploxeralf —
Lithic Ruptic Xerochreptic Haploxeralfs

(pd2211) Consociacién Calcixerollic Xerochrept

(v1111) Consociacion Typic Xerofluvent

Izquierda - Los "lomerios", otro gran paisaje
edafico de la sierra. Son zonas de ambiente ero-
sional, caracterizadas por la repeticion de colinas
o lomas, separadas por una red hidrografica
moderadamente densa. Se desarrollan sobre
materiales poco compactos. C. Oyonarte

Derecha - En la parte alta, los "lomerios" son
espacialmente suaves (colinas). La presencia de
afloramientos de dolomias hace que se puedan
observar ambientes disolucionales con numero-
sas dolinas. E. Giménez

El primer nivel se ha establecido en funcién de cri-
terios de paisaje, definido como "una amplia por-
cién del terreno caracterizada por la repeticion de
tipos de relieve similares o una asociacion de tipos
de relieve disimiles". En el segundo nivel, se han
introducido aspectos relacionados con el clima del
suelo, estableciendo diferentes clases en funcién
de su régimen de humedad. El tercer nivel corres-
ponde al denominado relieve/modelado, basado
en las definiciones relieve, "geoformas determina-
das por una combinacidon dada de topografia y
estructura geoldgica”, y modelado, "geoformas

determinadas por condiciones morfoclimdticas o

procesos morfogenéticos especificos". En el cuar-
subdividido las
relieve/modelado en funcidn de la litologfa o de la

to nivel, se han clases de

forma del terreno.

Finalmente, se establecen las unidades cartografi-
cas de suelos en las que, sobre los anteriores
niveles que corresponden con factores formado-
res del suelo, se ha considerado el uso de la tierra
como criterio diferenciador cuando éste afecta de
forma importante a la tipologia del suelo. Las uni-
dades cartogréficas se identifican mediante una

denominacién basada en las unidades taxondmicas



representadas en la unidad, siguiendo el sistema
clasificatorio de  Keys to Soil Taxonomy (Solil

Survey Staff, 1990).

La leyenda definitiva del mapa de suelos, con la deno-
minacion de las unidades cartogrdficas y taxondmicas

se recoge en la Tabla 5.1.
Paisaje
En este nivel se han distinguido cuatro clases:

Estructural: Paisaje de montafia (porcidn del
terreno elevada, escabrosa profundamente disec-
tada, caracterizada por alturas relativas importan-
tes con relacién a las unidades de paisaje circun-
dantes de posicion mds baja, y una importante
diseccién intema) con predominio estructural con-
trolado por la geodindmica interna; aunque tam-
bién se pueden apreciar ambientes disolucionales.
Es el paisaje dominante, representando el 58,4%
de la superficie total.

Lomerio: Incluido dentro del paisaje general de
montafia, representa zonas de ambiente ero-
sional, caracterizado por la repeticién de coli-
nas o lomas generalmente alargadas, con cimas
de alturas disimiles, separadas por una red
hidrogrdfica moderadamente densa. Se
encuentra ampliamente representado,
el 38,7% del drea.

Piedemonte: Ambiente deposicional controlado

ocupa

por la deposicidon de materiales detriticos, for-
mado por una porcion de terreno inclinada al pie
de unidades de paisaje mds elevadas. Su exten-
sidn en la zona es escasa y normalmente apare-
ce en las zonas periféricas de Sierra de Gddor,
aunque en ocasiones encontramos zonas colu-
viales internas por lo general de muy poca exten-
sién. El conjunto de la clase representa el 2,8%
del drea

Valle: También de ambiente deposicional, en
este caso, se trata de porciones del terreno alar-
gadas y planas, intercaladas entre dos zonas cir-
cundantes de relieve mds alto. Generalmente, el
valle estd drenado por un rfo. En Sierra de Gador
este tipo de paisaje prdcticamente no existe, las
pequefas dreas cartografiadas se encuentran en
la parte alta del valle del Andarax y apenas ocu-
pan un 0,12% de la superficie.

Edafoclima

El edafoclima, o clima del suelo, actia como regu-
lador de los procesos fisico-quimicos y bioldgicos
del medio edéfico. Tiene importancia en el estudio
de la edafogénesis y clasificacién de suelos, resul-
tando critico para establecer las relaciones suelo-
planta. El edafoclima se caracteriza por el régimen
de temperatura, medidas de temperatura a lo
largo del afio en el perfil; y el régimen de hume-
dad, que se determina por la duracién del periodo

de humedad del suelo.

Entre los sistemas para la clasificacion del clima del
suelo, el mas extendido es el propuesto por la Saoil
Taxonomy (op cit.) que se basa en (1) el estable-
cimiento de una zona del perfil donde se observan
los cambios de humedad; (2) el cdlculo de la capa-
cidad de reserva de agua, estimada a partir de la
reserva de cada horizonte hasta alcanzar el Iimite
inferior de enraizamiento; (3) el balance hidrico,
en el que intervienen la precipitacion, la evapo-

transpiracion, y la capacidad de reserva de los sue-

Los paisajes de "lomerio", de materiales poco compactos, frecuen-
temente son utilizados como zonas de cultivo. La construccion de
terrazas permite superar las dificultades del relieve. En la imagen,
cultivo en terrazas sobre filitas en las proximidades de Felix. C.
Oyonarte




Los suelos donde se produce una buena incor-
poracién de materia organica y con un contacto
litico muy préximo a la superficie, son muy fre-
cuentes en Sierra de Gador. La imagen corres-
ponde a un lithic Haploxeroll. C. Oyonarte

los; y (4) la estimacidon de la temperatura del

suelo.

Los regimenes de humedad, en Uttimo término, se
corresponden con una clasificacién de los balances hidri-
cos de los suelos, y se basan en la secuencia de cuatro
fases o periodos caracteristicos. El periodo de déficit de
agua se produce cuando la evapotranspiracion supera
ampliamente la precipitacidn, coincide bdsicamente con
el verano y significa la ausencia de agua disponible para
las plantas. En la Sierra de Gador la duracién es variable,
y en ocasiones, en el extremo oriental, es casi permanen-
te. En las zonas altas situadas al Oeste este periodo se
reduce a los tres meses de verano. En la mayor parte de
la superficie el déficit se prolonga desde junio hasta sep-
tiembre como minimo, 'y en suelos con poca capacidad

de reserva se extiende a los de mayo y octubre.

En el otofio, al coincidir las primeras lluvias con el descen-
so de las temperaturas y reduccion de la evapotranspira-
cidn, se inicia una fase de recarga de la reserva del suelo.
La duracidn de este periodo depende de la importancia
de las precipitaciones y la magnitud de la reserva. En los
suelos menos profundos de las partes altas puede ser
inferior a un mes, mientras que en los suelos con eleva-
da capacidad de retencidn de las zonas bajas y medias se
puede prolongar durante tres o cuatro meses, e incluso
puede que, considerando un aflo medio, nunca se llegue

a completar.

A continuacién, durante los meses del invierno vy
parte de la primavera, se produce un exceso de agua.
Este periodo tiene una gran importancia edafogenéti-

ca ya que el sobrante de agua inducird el lavado del

suelo y la recarga de los mantos fredticos de la zona.
La magnitud del agua de lavado sigue también una
zonacién altitudinal: a 200 m. ésta no se llega a pro-
ducir; a los 800 m. el agua de lavado es de 100
mm/afio; a 1.500 m. alcanza los 300 mm/afio; y los

500 mm/afo en las cumbres.

Aproximadamente a partir de abril, la evapotranspiracién
supera de nuevo la precipitacidn y se inicia otra etapa, lla-
mada de utilizacidn, donde la vegetacion utiliza el agua
acumulada en el suelo. La duracién de este periodo va a
estar relacionada estrechamente con la capacidad de
reserva del suelo, prolongdndose durante un largo perio-
do en suelos profundos con elevada capacidad de reten-

cién de agua.

En el capitulo de descripcién de los ecosistemas, (capi-
tulo 14) se muestran los balances hidricos representati-
vos de los regimenes de humedad que se han utilizado
en la clasificacion jerdrquica del mapa de suelos. Estan ela-
borados con datos reales de perfiles y medias mensuales
de los pardmetros climdticos, lo que hace que frecuente-
mente el estado descrito por los balances no coincida
con las observaciones realizadas en el campo en un
momento determinado. Esto se debe a que el trabajo
con medias mensuales de series temporales enmascara
una de las caracteristicas principales del clima mediterrd-
neo: la imegularidad de las precipitaciones, que provoca
incluso en la estacion himeda frecuentes periodos de
sequia. Otro factor que no tienen en cuenta estos balan-
ces es la redistribucidn de las precipitaciones en el paisa-
je, como consecuencia de factores de relieve o propie-
dades superficiales como la presencia de una elevada
rocosidad superficial que aportaria al suelo, por escorren-

tia lateral, una cantidad adicional de agua indeterminada.
Tipologia de los suelos

Algunos tipos de suelos son profundos y permiten
que las raices penetren hasta metros de profundidad,
otros apenas estdn constituidos por unos centimetros
de material eddfico sobre la roca, o presentan hori-
zontes fuertemente cementados. La variabilidad de
los suelos es enorme, y las diferencias se originan por
la interaccién de procesos ambientales locales que

actdan sobre el suelo.

Los procesos de formacién de suelos estdn determi-
nados por el clima y los organismos (tanto plantas
como animales) que actdan a lo largo del tiempo



Cuadro 5.1.- Tipologias de suelos incluidas en la leyenda (Soil Taxonomy SSSA (1990)

Soil taxonomy WRB?

Orden Suborden Gran grupo Definicion/ proceso
Mollisol Acumulacién de materia organica en superficie, y con mas de un
50% de saturacién en bases. Horizonte superficial estructurado y
estable.
Xeroll Régimen humedad xérico. Prolongado periodo de déficit hidrico,
tipico de climas mediterraneos.
Haploxeroll Sin caracteristicas destacables Leptosol rendzico/Phaezems
calcérico
Calcixeroll Horizonte de acumulacién de carbonato secundario en Kastanozems célcico
subsuperficie, y reaccién calcéarea en todo el perfil.
Argixeroll Horizonte de acumulacién de arcilla en subsuperficie. Formado Phaeozems ldvico
en climas mas hiumedos que el actual
Alfisol Horizonte de acumulacién de arcilla en subsuperficie. Formado
en climas mas hiumedos que el actual
Xeralf Régimen humedad xérico. Prolongado periodo de déficit hidrico.
Haploxeralf Sin caracteristicas destacables Luvisol haplico/Luvisol Iéptico
Inceptisol Existencia de procesos de alteracion (fisica o quimica) en el
perfil, horizonte cambico.
Ochrept Régimen temperatura mésico. Temperaturas no extremas,
medias anuales entre 8 y 15°C
Xerochrept Régimen humedad xérico. Prolongado periodo de déficit hidrico ~ Cambisol calcarico-léptico/
Calcisol haplico-léptico
Aridisol Régimen de humedad aridico (déficit hidrico extremo).
Morfologia del perfil diferenciada, no acorde con el clima actual
Orthid Sin caracteristicas destacables
Calciorthid Horizonte de acumulacién de carbonato secundario en Calcisol aridico-léptico
subsuperficie, y reaccién calcarea en todo el perfil.
Camborthids Existencia de procesos de alteracion en el perfil, horizonte Cambisol aridico-léptico
cambico.
Entisol Suelos poco evolucionados, sin horizontes o propiedades
diagnéstico
Orthent Sin caracteristicas destacables

Xerorthent Régimen humedad xérico. Prolongado periodo de déficit hidrico ~ Regosoles calcaricos/Leptosoles

calcéricos

Se indica los horizontes de diagnostico y caracteristicas que los identifican. Al tratarse de un sistema jerarquico, las caracteristicas establecidas en los niveles superiores se man-
tienen al descender en jerarquia.

(1) Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, Fourth edition. SMSS technical monograph no.19.

(2) World Reference Base for Soil Resources. 1998. FAQO, ISRIC and ISSS. Rome. Se incluye la correspondencia de las tipologias de suelos en esta clasificacién exclusivamente a efectos de orientacién. No
existe una correspondencia inequivoca entre ambos sistemas clasificatorios, la leyenda del mapa se establece a partir de las tipologias de la Soil Taxénomy.

sobre los materiales litolégicos que afloran en super-
ficie localmente. Ademds, la influencia bdsica de
clima y organismos se modifica por el relieve y el
uso que de la tierra hace el hombre. La interaccién
entre todos estos factores generard un determinado
proceso de formacién de suelos que, gradualmente,
transformard los materiales geoldgicos en suelos con
diferentes y ordenados horizontes. De esta forma, la

presencia y distribucién de las tipologfas eddficas

tiene una clara interpretacién ecoldgica que permi-
te analizar la evolucién y estado de los ecosistemas.
Estos procesos son los responsables de los cambios en
las caracteristicas de los suelos, cambios que se produ-
cen tanto entre horizontes del mismo perfil como entre
perfiles de diferentes dreas geogrdficas. Estos cambios
en las caracteristicas del suelo a través del paisaje fre-
cuentemente se producen de forma muy gradual, por
lo que resulta dificil establecer los limites entre las dife-



lzquierda - Sobre materiales no compactos tam-
bién es posible encontrar horizontes superficiales
de incorporacion de materia organica
Normalmente, como el caso de la imagen (typic
Haploxeroll), bajo matorrales con una buena
cobertura. C. Oyonarte

Derecha - Suelo rojo entre las grietas de la cali-

za, acumulacion de arcilla y éxidos de hierro. La
formacién de estos suelos requiere condiciones

mas humedas que las actuales, su presencia nos
indica cambios climaticos y el caracter "hereda-

do" de sus propiedades. En la imagen un lithic-
ruptic Haploxeralf. C. Oyonarte

rentes tipologfas de suelos. Para superar este problema
se han desarrollado diversas formas de caracterizar los
cuerpos de suelo, identificarlos, etiquetarlos, y agrupar-
los de acuerdo a ciertos nombres y reglas.

La clasificacion es el procedimiento por el que se orde-
nan los suelos en grupos, o categorfas, con caracteris-
ticas similares para un determinado propdsito. Los sis-
temas de clasificacion son badsicos, y aportan el lengua-
je necesario que permite establecer en un mapa las
diferentes tipologias de suelos presentes en un drea,
comparando sus propiedades de forma rdpida e intui-

tiva.

El esquema clasificatorio utilizado para establecer las
tipologfas de suelos en Sierra de Gador ha sido el esta-
blecido por la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1990).
Se han encontrado cinco drdenes taxondmicos: alfiso-
les, mollisoles, inceptisoles, entisoles y aridisoles. En el
nivel de suborden no existe diversidad ya que para
cada uno de los érdenes aparece un Unico suborden:
Xeralfs, Xerolls, Ochrepts, Orthent y Orthids, respec-
tivamente. En el nivel de Gran Grupo se establece
ocho clases: Haploxeroll, Argixeroll, Calcixeroll,
Haploxeralf, Xerochrept, Xerorothent, Calciorthid v

Camborthids, que son las utilizadas para caracterizar

tipoldgicamente las unidades cartogrdficas (unidades
taxondmicas). La denominacién completa de los gru-
pos representados la encontramos en la Tabla 5.1; en
el Cuadros 5.1se ha resumido las principales caracteris-
ticas de estos suelos y se explica el significado de la ter-
minologfa utilizada. Asi mismo, en el Cuadro 5.1 se
establece una correspondencia aproximada entre las
clases de suelo definidas por la Soil Taxonomy, y las
establecidas por el sistema FAO (WRB, 1998).

En los niveles inferiores de la clasificacién queda reco-
gida a modo de sumario una completa descripcion de
las caracterfisticas dominantes de los suelos: las familias
texturales mds frecuentes son las francas (o equilibra-
das), asi como las gruesas (arenosas) y esqueléticas
(muy pedregosas); en familias mineraldgicas las mds
frecuentes son: micacea, ilitica, mixta y carbondtica.

Orden Mollisol

Se agrupan gran variedad de suelos que presentan
una caracterfstica comun: la existencia de un horizon-
te superficial con acumulacién de materia organica, al
que se denomina horizonte mdllico. Para su forma-
cion, es necesario un proceso de incorporaciéon de
materia orgdnica suficientemente intenso y prolonga-
do como para que afecte a una parte significativa del
suelo (profundidad minima de 18 cms), que existan
unos contenidos minimos de carbono orgdnico, y que
su incorporacién a la fraccién mineral sea estable
(requerimientos de color). Ambientalmente, implican
la existencia de condiciones de estabilidad en super-
ficie, que han favorecido los procesos de transforma-
cion, mineralizacién e incorporacion de los restos
organicos al suelo; y por tanto la ausencia de proce-

SOS erosivos activos.

La presencia de elevados niveles de materia orgdnica
confiere a estos horizontes buena estructura, alta per-
meabilidad y buenos niveles de fertilidad. El resultado
es que las dreas donde predominan estos suelos son
poco vulnerables a la erosién y favorecen los proce-

sos de infiltracion frente a los de escorrentia.

Dada la importancia que tiene la formacion de hori-
zontes organicos en superficie, resulta necesario pro-
fundizar en el conocimiento de esta fraccidn. En este
sentido, Oyonarte et dl. (1994) ponen de manifiesto
que la materia orgénica estd en gran medida incorpo-

rada a la fase mineral del suelo y destacan la trascen-



dencia de la actividad bioldgica en los suelos, tanto
desde el punto de vista cuantitativo como por su
papel en los procesos de formacidon de sustancias
humicas. Estos compuestos hdmicos presentan una
gran estabilidad frente a la accidén de los agentes
externos, mostrandose los suelos de la Sierra de
Géddor como un sistema Unico con capacidad para
regular los procesos superficiales.

Mas alld de estos aspectos comunes, los suelos pueden
tener caracteristicas muy diferentes, y estar afectados por
otros importantes procesos edafogenéticos. En la Sierra
de Gador esta vanabilidad queda reflejada en la existen-
cia de tres Grandes Grupos (Cuadro 5.1).

La caracteristica discriminante del Gran Grupo ARGI-
XEROLL es la presencia de un horizonte argfllico, o
de acumulacion iluvial de arcillas. La existencia de éste
implica una gran evolucion del perfil. Representan los
suelos mds antiguos de la sierra, muchos de ellos
"heredados" y formados bajo condiciones climdticas
diferentes a las actuales. El clima es uno de los carac-
teres mds significativos ya que sdlo se han descrito,
excepto casos excepcionales, bajo régimen Xérico
tipico en una franja comprendida entre los 1200 y
1500 metros de altitud. También se ha descrito por
encima de esta altitud, con régimen Xérico frio, pero
son mucho menos frecuentes y tienen un cardcter
mas puntual, ligados a posiciones especificas del pai-

saje (dolinas, pares bajas de las laderas, etc).
Orden Alfisol

Se caracteriza por la presencia de un horizonte argflico
en subsuperficie. Ello significa que se han producido
importantes procesos edafogenéticos como el lavado y
traslocacion de carbonatos, movimientos de arcilla
dentro del perfil y, normalmente, la rubefaccion del
material eddfico. Estos procesos son muy lentos y
requieren condiciones climaticas de elevada termicidad
y humedad. Su presencia en la zona puede ser conside-
rada como relicta (frecuentemente se habla de "suelos
heredados") e indican la existencia de superficies anti-
guas no erosionadas, y un importante cambio climdtico

con respecto a las condiciones actuales.
Orden Inceptisol

Es uno de los grupos mds numerosos de suelos en la
Sierra de Gddor, junto a los Mollisoles y Entisoles. Se

caractenzan por tener en subsuperficie un horizonte de
diagndstico cdmbico, que generalmente ha sido identifi-
cado por la ausencia de estructura de roca o cierta
decarbonatacion, y/o un horizonte célcico caracterizado
por la presencia de formas de carbonatos secundarios o
un aumento significativo de los contenidos totales. La
presencia de estos honizontes implica un cierto grado de
evolucién del perfil, para lo que es necesario un periodo
de tiempo relativamente estable sin la existencia de fuer-

tes procesos erosivos.

Destaca el subgrupo Fluventic, que estd caracterizado
por una disminucidn irregular de la materia organica y
existencia de elevados contenidos de este compo-
nente en las partes mds profundas del perfil. Aunque
normalmente el término "fluventic" esté ligado a una
génesis fluvial, en este caso la disminucidn irregular
del carbono orgénico se debe a la influencia humana.
Se trata de suelos localizados en terrazas, o "banca-
les", construidas por el hombre, en las que se ha ido
aportando material edafizado de las laderas proximas

para aumentar el espesor del suelo.

Orden Aridisol

Suelos que presentan en la actualidad un régimen de
humedad aridico, restringiéndose su distribucidn a las
dreas con dicho régimen. Sin embargo, deben presen-
tar rasgos morfoldgicos que reflejen la actuacion de
procesos edafogenéticos, muchos de los cuales no

son compatibles con las condiciones climdticas actua-

Los procesos de alteraciéon afectan a los materiales litologicos y se
generan horizontes cambicos. El grado de compacidad de los mate-
riales influye en el tipo y velocidad del proceso, originando horizon-
tes discontinuos en el paisaje. En la imagen un ruptic-lithic
Xerochrept. C. Oyonarte




les. Al igual que en el caso de los Alfisoles, estarfamos
ante "paleosuelos” que indican cambios climdticos

importantes.
Orden Entisol

Reune los suelos considerados menos desarrollados,
bien por que no han evolucionado (algunas veces esto
resulta implicito a su génesis ya que el aporte continuo
de material rejuvenece el perfil eddfico, como los sue-
los de vega con aportes fluviales), o bien porque estdn
sometidos (o lo han estado recientemente) a fuertes

procesos erosivos que eliminan el matenial edéfico.

Ldgicamente, las diferencias sefialadas afectan a otras
caracteristicas del suelo relacionadas con la fertilidad y su
posible uso, por lo general son suelos pobres y de uso
restringido. Destaca la escasa capacidad de reserva de
agua, relacionada con la poca profundidad efectiva del
suelo v la baja capacidad de retencidn de sus mateniales.

El estado del paisaje edafico
(edafopaisajes)

La presencia y dominancia de algunas de estas tipologi-
as tiene por tanto una clara interpretacion ecoldgica.

Asi, un andlisis de la frecuencia con la que aparecen, la

Figura 5.1 - Superficie ocupada por superficie que ocupan, o de su distribucién espacial,
los Ordenes de suelos representados ) } ) )
en la Sierra de Gador (Soil permite diagnosticar el estado de los ecosistemas.

Taxonomy). Representados por
paisajes, y diferenciando las unidades
donde aparecen en exclusividad (p)

de las que aparecen en asociacion superficie ocupada por cada uno de los érdenes, elabo-
(a) con otros suelos.

Con este objetivo se ha realizado un andlisis de la

rado a partir de la cartograffa incluida en el anexo car-
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togrdfico. Los resultados se resumen en la Figura 5.1.

Los érdenes dominantes son Entisoles, con casi 40.000
ha, y los Mollisoles que ocupan, de forma exclusiva o
en asociacion con otros suelos, una superficie de mds
de 37.000 ha. (el 50% del drea total). A continuacion
estdn los Inceptisoles con algo menos de 30.000 ha.
Con mucha menos extensidn los Alfisoles ocupan
1.500 ha,, y una superficie casi testimonial de Aridisoles
(500 ha), que no han sido incluidos en el andlisis. La
suma de estas superficies supera la considerada para la
Sierra de Gddor debido a que algunas unidades carto-
gréficas han sido contabilizadas para mds de un orden
al encontrarse en asociacion.

Los Mollisoles se encuentran en unidades puras, mien-
tras que Entisoles e Inceptisoles forman asociaciones.
Esto indica que es el proceso de formacién de horizon-
tes orgdnicos el que acta en una mayor superficie vy
con mayor intensidad, marcando condiciones de estabi-
lidad en los procesos superficiales para gran parte del
drea. Por otra parte, la compleja distribucién espacial de
los drdenes con mayores indicios de degradacion, prin-
cipalmente los Entisoles, sefiala que los procesos de
degradaciéon no actdan de forma homogénea y conti-
nua en el paisaje (como a veces se transmite con la idea
de un "avance" de la degradacion/desertificacién) y que
su extensién depende de la fragilidad de los ecosiste-
mas, basada en ocasiones en propiedades o caracteris-

ticas con una alta variabilidad espacial.

Los datos anteriores corresponden a la distribucién de
los tipos de suelos en el conjunto de la superficie de la
Sierra de Gddor, como si se tratara de un solo ecosiste-
ma homogéneo. Sin embargo, la complejidad de la actua-
cién de los procesos se aprecia mejor si comparamos la
extensién de los tipos de suelo por clases de paisaje,
aceptando que se trata de sistemas diferentes. En la
Figura 5.1, se observa como las tipologias de suelos no se
reparten uniformemente en las diferentes clases, sino
que cada orden domina en un determinado tipo de pai-
saje. En el paisaje estructural, se encuentran todas las uni-
dades puras de Mollisoles (representan el 59% de su
superficie) y buena parte de las unidades en asociacion
(19%), mientras que los drdenes Inceptisoles y Entisoles
sélo representan algo mds del 20% de su superficie, v

aparecen siempre en asociacion.

Sin embargo, en los paisaje de lomerios los drdenes

dominantes son los Entisoles, representando el 28,4% de



la superficie como unidades puras y un 43% en asocia-
cién, v los Inceptisoles que representan el 12,6% de la
superficie en unidades puras y un 52% si los considera-
mos asociados (normalmente lo hace con los Entisoles).
Los Mollisoles en este paisaje quedan relegados a un 23%

y siempre asociados (principalmente con Entisoles).

En la unidad de piedemontes, el paisaje eddfico cam-
bia radicalmente y el orden dominante es el de
Alfisoles, con un 47,3% de superficies puras de esta
tipologfa y un 16,6% en asociacion, en menor pro-
porcién los Incpetisoles, puros (36%) o en asociacién;
y desaparecen los drdenes Mollisoles y Entisoles.

En el valle, el paisaje eddfico estd ocupado integra-
mente por Entisoles, aunque en este caso no se jus-
tifica por la existencia de procesos degradativos sino
que son inherentes a los procesos superficiales domi-
nantes, los aportes de materiales aluviales por el rio

que "rejuvenece” constantemente el perfil edéfico.

En resumen, los procesos dominantes que orientan el
funcionamiento de los sistemas eddficos difieren en
cada paisaje al cambiar algunas de sus caracteristicas.
Las principales diferencias entre las superficies estruc-
turales y los lomerios van a estar vinculadas, proba-
blemente, a la compacidad del sustrato geoldgico: en
el primer caso los materiales son compactos y, una
vez alcanzan una situacion de equilibrio, frenan los
procesos erosivos; mientras que en el caso del lome-
rio el sustrato es deleznable y mds vulnerable a pro-
cesos erosivos, por lo que le resulta mas dificil alcan-
zar situaciones de equilibrio. En el caso de los piede-
montes el relieve suave permite la conservacion de
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Figura 5.2 - Distribucion espacial
de los principales procesos edaficos,
considerados en el conjunto de la
Sierra de Gador (Global), y por
paisajes. Expresada en forma
absoluta (numero de hectéreas.)

superficies mds "antiguas" vy, por tanto, de tipologias  tan contacto litico, lo que desde el punto de vista del uso

mds evolucionadas; el extenso uso que se hace de  significa la existencia de suelos someros con escasa pro-
estos suelos, explican su composicion eddfica. fundidad de enraizamiento y baja capacidad de reserva

de agua, cuya superficie compacta frecuentemente alcan-

Independientemente de la clasificacién taxondmica, la
existencia y distribucidn de algunas de sus propiedades
puede aportar informacion relevante para el diagndsti-
co del estado o condicién de los suelos. Por esto se ha
calculado la superficie (en nimero de Has. y porcenta-
je) de suelos con contacto litico, presencia de una capa
compacta a menos de 50 cms. de la superficie; y la pre-
sencia de horizontes argillicos y cdlcicos, procesos que
indican una génesis antigua y cuya conservacion serfa

especialmente interesante (Figura 5.2).

Destaca que mds del 50% de los suelos del drea presen-

za la superficie en forma de afloramientos. La frecuencia
con que se encuentra depende del tipo de paisaje, alcan-
zando mas del 75% de la superficie en los estructurales,
disminuyendo en lomerios y piedemontes (alrededor del
20%), hasta desaparecer en los valles. La presencia de
horizontes drgicos y cdlcicos se produce en los paisajes
estructurales y piedemontes, despareciendo de los lome-
rios donde los procesos erosivos han eliminado estos
horizontes. La escasa superficie de suelos con estos hori-
zontes se concentra en las dreas de piedemonte, por lo
que en caso de plantearse una politica de conservacién

serfa aconsejable la inclusion de alguna de estas dreas

y relativa (%)




Sobre materiales poco compactos, muy inesta-
bles, los suelos son muy vulnerables. Son fre-
cuentes los Typic Xerorthent C. Oyonarte

como "reservas" de suelos.

Recientemente se ha propuesto la utilizacién de los indi-
ces de leptosolizacién como una forma rdpida y realista
de establecer las pérdidas de suelo ocurmidas en un term-
torio a lo largo de la histonia (Ibdfiez et dl, 2003). Estos
indices se pueden elaborar a partir de los mapas conven-
cionales de suelos, estimando el porcentaje de suelos

poco evolucionados (Leptosoles y Regosoles).

El concepto de leptosolizacidn, cuyo resuttado es la apa-
ricion de paisajes eddficos erosionados, pretende servir
como indicador del impacto de la erosién sobre los sue-
los, en el sentido que tipologfas con un mayor desarrollo
pedogenético y profundidad son reemplazadas por otras
mds pobremente desarrollada y de menor espesor nor-
malmente clasificados como Leptosoles y Regosoles (ver
esquema Cuadro 5.2). En general, las unidades de suelos
donde estas pedotaxas son dominantes, o se encuentran
en asociacion, sufren o han sufrido pérdida de material

eddfico en mayor o menor medida.

De forma similar se puede calcular este indice a partir de
cartografias de suelos basadas en la Soil Taxdnomy,
pasando a denominarse entisolizacién (término utilizado
por Dazzi y Moteleone, 1998), al establecer el orden
Entisol como referencia de suelos poco evolucionados o
degradados. En este trabajo se ha calculado como el
porcentaje de superficie que ocupan los suelos del orden

Entisol, asociado a la existencia de procesos erosivos.

Los resultados indican (Figura 5.2) que algo mas del 30%
de la Sierra de Gador puede estar sufriendo en la actua-
lidad procesos degradativos, porcentaje que varfa segin
los paisajes, entre el 22% en los estructurales y el 50% en
lomerios. Este porcentaje de superficie degradada es algo
superior a la observada en otros paises mediterrdaneos,
en los que este proceso afecta a superficies entre el 40%
(Grecia) y el 15% (Espafa). En un contexto regional mds
préximo, los valores se ajustan a los obtenidos en otros
trabajos (Ibdfiez, com. pers.), que establecen una superfi-
cie del 34% para el conjunto de la provincia de Almena,
y valores extremos de mds del 75% en algunos paisajes

especialmente erosivos.

En piedemontes no aparece ninguna superficie afec-

tada por la entisolizacién, pero se considera que se

debe a la naturaleza del indice (ciertas caracteristicas
tienen un elevado "peso” taxondmico y enmascara la

existencia de procesos erosivos) mds que a la ausen-

cia total de procesos erosivos. Para el valle no se ha
calculado ya que, como se ha mencionado anterior-
mente, se considera que, en este caso, se encuentran

en equilibrio los procesos que lo originan.

Como se ha sefialado anteriormente, la distribucidn
espacial de los procesos de degradacién no es homo-
génea ni ocupa de forma continua extensas zonas.
Por el contrario, las dreas degradadas aparecen mez-
cladas con otras superficies cuyos suelos se encuen-
tran en condiciones de equilibrio. Las actuaciones
para corregir esta situacion requieren estudios de
detalle que identifiquen claramente el origen de los
procesos y delimiten con precisién las superficies
afectadas. La actuacién indiscriminada en estas zonas
sin tener el suficiente nivel de conocimiento puede
no ser efectiva para corregir la degradacién de los
suelos en las zonas afectadas, y extender procesos de

degradacién hasta dreas no afectadas.

4 Ev.al.uacién de las
condiciones de uso
de los suelos

Un aspecto importante en el andlisis del territorio es
evaluar la aptitud de los suelos (tierras) para posibles
usos vy establecer aquellos mds pertinentes de acuer-
do a sus caracteristicas, evitando su degradacion y
facilitando el uso sostenible de los mismos. De los
diferentes sistemas y esquemas metodoldgicos de
evaluacién desarrollados los mds efectivos son los
que se establecen a partir de los trabajos de levanta-
miento de suelos ya que, a pesar de sus limitaciones
(relacionados con la seguridad en la prediccion de las
cartografias y al hecho que no incluye todos los atri-
butos de la tierra necesarios) la evaluacion de tierras
es, en gran medida, un sistema interpretativo de los
levantamientos de suelos. Las clasificaciones de apti-
tud y capacidad de tierras pueden ser consideradas

como clasificaciones técnicas o artificiales de suelos.

Con esta concepcion, y a partir de la informacién
eddfica resumida en el apartado anterior, es posible
desarrollar andlisis que sefialen los usos compatibles
con las caracteristicas del territorio, e identifiquen las
principales limitaciones y riesgos que se pueden pro-
ducir. Los esquemas de evaluacién aplicados se basan
en dos grupos de técnicas, en el primero se aplican
sistemas genéricos de uso que permiten establecer

un primer diagndstico de posibles usos compatibles y



principales limitaciones de los suelos. Posteriormente,
una vez establecido el cardcter forestal del drea, se
desarrolla un esquema especifico para evaluar este

tipo de usos.

Métodos generales: capacidad
agrologica y condiciones de
fertilidad

Se ha utilizado la Capacidad Agroldgica de los Suelos de
1974) vy la

Clasificacion de las Condiciones de Fertilidad de los sue-

Espafia (Ministerio de Agricultura,
los (Buol, 1972) para la interpretacién de la cartografia
eddfica en sistemas de evaluacién generales. El primero
de ellos es un sistema de categorfas que clasifica la capa-
cidad de uso para grandes sistemas de explotacién, el
segundo pone de relieve las propiedades intrinsecas de

los suelos que afectan al desarrollo de las plantas.
Cabacidad agroldgica

El concepto de capacidad agroldgica se define como
el sistema éptimo de explotacidn, o lo que es igual, el
uso del suelo compatible con el mantenimiento de su
capacidad productiva. La valoraciéon de un conjunto
de pardmetros establece ocho clases de capacidad
agroldgica y cuatro tipos de sistemas de explotacion.
La clase de capacidad agroldgica viene determinada
por el cardcter mads limitante que presenten los sue-
los. De acuerdo al tipo de limitante para el uso, se
establecen cuatro subclases de capacidad agroldgica
en el siguiente orden de importancia:

e: riesgos de erosidn;
w: drenaje deficiente;
s: factores que limitan el desarrollo radicular;

¢ limitaciones climdticas.

La aplicacién de este método a los suelos de la Sierra
de Gador establece que la mayor parte de las unida-
des tienen un uso muy restringido, apareciendo como
principal cardcter limitante la pendiente (modificador
e), que convierte al drea de estudio en una zona con
un alto riesgo de erosion. En las unidades con menor
pendiente este modificador es sustituido por el s
(escasa profundidad del suelo), y en algunos casos

por c o w.

La mayor parte de la superficie se clasifica como per-

teneciente a clases agroldgicas que, segin el método,

Cuadro 5.2.- Significado del proceso de “entisolizacion”de los suelos

Entisol Mollisol Entisol
A, |
A
A (‘
C;
C
] ,L
€ ;
G
C C
G
Estabilidad, acumulacion de materia organica
Entisolizacion, pérdida de materia organica

Estabilidad, evolucién pedogenatica

@

Entisolizacion, pérdida de suelLo y pedodiversidad

Inceptisol Alfisol

-N—m

El predominio de determinadas tipologias puede ser interpretado como la existencia diferentes procesos de degradacion del
paisaje edafico. Esquemas de perfiles extraidos del Atlas de Perfiles de Suelos, de W.L. Kubiena (CSIC, 1954)

son apropiadas para la explotacidn bajo sistemas de
produccion vegetal y reserva natural, pero en ningin
caso bajo sistemas de laboreo. El drea incluida en este
conjunto de clases sobrepasa el 95% de la superficie
total.

Sélo algunas de las unidades cartogrdficas son suscep-
tibles de ser sometidas a un manejo que implique
laboreo sin potenciar el riesgo de erosidn. A su vez,
en estas unidades aparece como factor limitante la
poca profundidad del suelo (s), que restringe fuerte-

mente las opciones de posibles cultivos.

Las unidades que mejores caracteristicas presentan para
el cuttivo son aquellas que han utilizado précticas de con-
servacion o mejora. Algunas pequefias zonas (dolinas)
con condiciones favorables para su aprovechamiento,
presentan riesgos de hidromorfia temporal (modificador
W) que supone una seria limitacion para su uso.

En resumen, los resuftados obtenidos reafirman lo que la
observacidn y los usos actuales ponen de manifiesto: la
clara vocacién forestal y/o de reserva natural que tiene la
Sierra de Gédor. Asf, salvo en dreas puntuales de poca
extension y algunas modificadas por la actividad humana,

el laboreo y la agricuftura quedan excluidas.

Las zonas de valle y las terrazas presentan suelos
de caracteristicas parecidas (profundos y poco
evolucionados), pero de muy distinto origen: la
dindmica fluvial y la accién antrépica. En la ima-
gen un suelo de terraza (fluventic Xerochrept).
C. Oyonarte




La existencia de determinados procesos también

pueden ser utilizados como indicadores del esta-

do de suelos: acumulacion de materia organica
en superficie y presencia de horizontes argicos.

El suelo en la imagen presenta las dos caracters-

ticas, es un typic Argixeroll C. Oyonarte

Clasificacion de las condiciones
de fertilidad (FCC)

Para establecer las condiciones de fertilidad se ha aplica-
do el método de la Soil Fertility Capability Soil
Clasification System de Sdnchez et dl. (1982), que clasifi-
ca las condiciones de fertilidad de los perfiles y los define

mediante una férmula que se estructura en tres niveles:

Tipo: basado en la textura de la capa arable (cla-
sesL, CyS)

Tipo de subtrato o subtipo: referido a las carac-
terfsticas texturales o presencia de roca compac-
ta, entre los 20 y 50 ¢cm a partir de la superficie
(R: presencia de roca dura o compacta; C: sue-
los con horizonte argflico; y CR: ambos);
Modificadores: basados en propiedades fisicas o
quimicas de la capa arable, o los 50 cm superfi-
ciales segin casos. Estos modificadores indican
limitaciones especificas especificas de fertilidad

con diferentes interpretaciones.

Destaca la gran homogeneidad con respecto a las condi-
ciones de fertilidad de los suelos, lo que contrasta con la
diversidad de tipos de suelo descrita. Esto indicarfa que
no existe una identificacion clara entre las caracteristicas

de clasificacién y las condiciones de fertilidad.

Segun las lineas de interpretacién ofrecidas por Sanchez
et d. (1981), la mayor parte de los suelos tienen veloci-
dad de infittracion media y una buena capacidad de
retencion de agua, caracteristicas reflejadas en el tipo L
(de textura franca). El tipo S (textura arenosa) corres-
ponde a suelos de una elevada velocidad de infiltracion,
poco estructurada, textura gruesa y baja capacidad de
retencidn de agua. Parte de los suelos se definen con el
tipo C (textura arcillosa); esto significa permeabilidad
escasa por lo que en pendiente pueden provocar fend-
menos de escorrentfa con graves riesgos de erosion. En
la Sierra de Gador, este fendmeno se atenda por el ele-
vado contenido de materia organica que favorece la exis-
tencia de una estructura bien desarrollada (granular o
migajosa) en superficie, que favorece la infiltracion. En los
suelos de los paisajes estructurales, es frecuente la com-
binacién LR o LCR (en los Argixerolls), que indican un
alto riesgo de degradacién por erosién dejando en

superficie con frecuencia la capa endurecida o arcillosa.

En lo que se refiere a los modificadores de fertilidad,
la existencia de un periodo de sequifa es comuin a
todos los suelos. La capacidad de los suelos para
suministrar nutrientes a la planta presenta un solo
limitante: la existencia de grandes cantidades de Ca
2% en el complejo de cambio v los elevados conteni-
dos de CO3Ca, que a los pH habituales de los suelos
dificultan la nutricién en fdsforo y disminuyen la solu-
bilidad del Zn y Fe, por lo que pueden aparecer defi-

ciencias en estos elementos.

También es frecuente que los suelos presenten baja
capacidad de retencién de nutrientes. Esta limitacidn
es propia de suelos poco evolucionados, texturas
gruesas y pequefa capacidad de cambio, asociado a
suelos erosionados y se produce sobre todo en sue-
los desarrollados sobre materiales no compactos
(Entisoles). Por dltimo, también existe una clase de
fertilidad con importantes limitaciones por existencia

de periodos de encharcamiento.

Evaluacion de la aptitud de
los suelos para usos forestales

Una vez el sistema de evaluacién Capacidad
Agroldgica de los Suelos ha establecido la vocacidn
forestal de la zona, se desarrolla un esquema especi-
fico de evaluacion forestal. Este método puede defi-
nirse como cualitativo, la valoracién de la aptitud no
se realiza sobre costos econémicos y beneficios de



los usos propuestos; fisico, se basa en el potencial de
produccion fisica de la tierra; e indirecto, al valorar la
tierra por deduccién a partir de sus cualidades para el
uso.

Los requenmientos del uso propuesto v las caracteristi-
cas de la tierra permiten definir y valorar las cualidades de
la tierra como criterios diagndsticos en las unidades car-
togréficas de suelos. Se han elegido para su evaluacién
dos modalidades de uso forestal: uso forestal con labo-
res manuales y uso forestal con labores mecanizadas. El
uso forestal propuesto es esencialmente conservacionis-
ta (FAO, 1985) dada la fragilidad del ecosistema y la esca-
sa productividad del mismo.

A partir del mapa de suelos, se establecen las clases
de aptitud, basdndonos en algunas cualidades consi-
deradas como criterios diagndsticos y que tienen un
peso notable en la aptitud final para el uso o un gran
valor como cualidades independientes. Este es el caso
de la aptitud para la mecanizacién en funcién de la

pendiente y de la rocosidad superficial.

El modelo propuesto evalia cada una de estas cualida-
des para clasificar cada una de las unidades cartograficas.
Esta clasificacion se estructura en tres categorfas: Orden,
Clase y Subclase. El Orden se refiere a la aptitud (Apta o
No apta), la Clase al grado de aptitud (Alta, moderada y
marginal), y la Subclase indica el tipo de limitacion (m:
limitaciones relacionadas con las labores mecanizadas; s:
limitaciones relacionadas con el crecimiento radicular; d:
limitaciones relacionadas con la disponibilidad de nutrien-
tes).

desarrollo completo del método se recoge en el tra-
bajo de Oyonarte (1992), que destaca las limitacio-
nes de la Sierra de Gédor para la utilizacion de técni-
cas de forestacion de traccién mecénica (Figura 5.3).
Cuando se consideran las labores mecanizadas la
clase dominante es la "no apta", con el 49% del drea,
y la superficie incluida en la clase "apta" presenta el
mayor grado de limitaciéon (marginalmente apto). El
mapa de labores manuales muestra, sin embargo, la
mayor del drea ocupada por la clase "moderadamen-
te apta", con un 52% de la superficie.

En general los principales factores limitantes en las clases
aptas son la profundidad, v la falta de disponibilidad de
nutrientes. En las zonas consideradas "no aptas', el 20%,
corresponden a suelos muy erosivos y con una profun-

didad efectiva que apenas sobrepasa los |5 cms.

P Pérdidas de suelo
y grado de erosion

La erosién es un proceso espacialmente relevante, y una
de las principales causa de degradacién del ambiente, en
los medios dridos mediterraneos, sobre todo en ecosis-
temas de montafia que resuttan especialmente vulnera-
bles. La erosidn es un proceso natural acentuado por las
actividades humanas, de modo que es dirigida a la vez
por causas naturales y antrdpicas. Estas dftimas incremen-

tan la magnitud vy frecuencia de los procesos.

Para valorar las pérdidas de suelo por erosion se

Izquierda - Efecto de algunas de las labores
mecanizadas: alteran la secuencia natural de los
horizontes del suelo, con una importante pérdi-
da de sus propiedades fisicas C. Oyonarte

Derecha - Las condiciones del medio en Sierra
de Gador (relieve y suelos) hacen que las repo-
blaciones con labores mecanizadas no sean ade-
cuadas. En imagen, el impacto paisajistico y pér-
dida de cubierta vegetal en una actuaciéon de
reforestacion. C. Oyonarte

En los paisajes de piedemonte se encuentran los
suelos mas evolucionados, con presencia de
horizontes argicos y calcicos. Son suelos “here-
dados” que con frecuencia se encuentran
degradados, la presencia del horizonte petrocal-
cico cerca de la superficie (en la imagen) es un
indicio de ello. C. Oyonarte




Las reforestaciones con labores manuales alteran
menos el suelo y se adaptan al paisaje. En la
imagen, construccion manual de “banquetas”
para la recuperacion de una zona incendiada.

C. Oyonarte

2% Labores Manuales
10%

24%

- Apta

I:l Moderadamente apta

. Marginalmente apta
64% - No apta

0%

Labores Mecanizadas
126%

Figura 5.3 - Superficie (en %)
ocupada por las clases de aptitud
para usos forestales, considerando
manejo mediante técnicas manuales
y mecanizadas. Valores obtenidos de

- Apta

I:l Moderadamente apta

- Marginalmente apta
& . No apta

Oyonarte (1992).




pueden utilizar modelos empiricos y conceptuales,
siendo el método cuantitativo mds extendido la
"Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo", comun-
mente conocido como USLE (del inglés Universal
Soil Loss Equation) formulada por Wischmeier et
al. (1958). Este modelo es de gran utilidad porque
plantea el proceso de erosidon basdndose en un
pequefio nimero de factores: la erosividad de la
lluvia, la erosionabilidad del suelo, la topografia del
terreno, la cobertura vegetal y el tipo de prdcticas

de cultivo.

Los datos obtenidos mediante la aplicacion de la
ecuaciéon han de ser valorados no como una pérdida
absoluta de suelos, para lo cual seria necesaria la cali-
bracién experimental del proceso, sino como indica-
dor ambiental que permite realizar comparaciones

espaciales y temporales.
Calculo de factores

Los factores que componen la ecuacion presentan dife-
rente variabilidad temporal, algunos con una dindmica
temporal muy baja, como el relieve (LS), y otros con
una vaniabilidad muy alta, como la erosividad de la lluvia
(R). En la aplicacion de la ecuacién a la Sierra de Gador,

se han estimado valores medios de erosividad de la llu-

via (serie temporal de 30 afios) y considerado constan-
tes las condiciones del suelo (factor K) y el relieve. El
objetivo es valorar posteriormente la evolucion tempo-
ral y la influencia de los cambios de usos en la modifica-
cién de las tasas de pérdida de suelo (capftulo | 1).

Erosividad de la lluvia (factor R")

Describe el efecto erosivo de las precipitaciones, y se
establece a partir del producto de la energfa cinética libe-
rada por la lluvia y la maxima intensidad de precipitacién.
Dado que no existe una base de datos pluviogrdfica de
suficiente calidad que permita calcular el valor de R a
escala de detalle, se ha utilizado un modelo que realiza
predicciones en funcidn de pardmetros proporcionados
por red pluviométrica; el propuesto para la Cuenca Sur,
en la zona de Almerfa (ICONA, 1988).

La informacion climatoldgica utilizada procede de 10
estaciones meteoroldgicas localizadas en el drea de estu-
dio, recogidas en el capftulo climatoldgico. A partir de los
valores pluviométricos estandarizados y el desarrollo de
un modelo climdtico que permite la interpolacion espa-
cial, se obtuvieron mapas temdticos para cada una de las
variables de la ecuacién, resultando de esta forma el

mapa de erosividad media de Sierra de Gador.

Tabla 5.2.- Valores de erosividad de la lluvia (Factor R)

Clase Intervalo Valor medio Area (ha) Area (%)
1 20-40 34,6 15.140 21,8
2 40 - 50 44,8 20.821 29,9
8 50 - 60 54,5 14.093 20,3
4 60-70 64,6 10.132 14,6
5 70 - 80 74,9 5.628 8,1
6 80 - 90 83,2 3.756 54

Tabla 5.3.- Valores de erosionabilidad de los suelos (Factor K)

Clase Intervalo valores Valor medio Area (ha) Area (%)
1 0,05 - 0,09 0,0532 15.219 21,9
2 0,13-0,19 0,1499 19.020 27,3
3 0,23-0,29 0,2455 11.349 16,3
4 0,33-0,39 0,3520 17.726 25,0
5) 0,40-0,46 0,4391 1.629 2,3
6 0,52 -0,69 0,5586 4.627 6,6



Los valores de erosividad se muestran en la Tabla 5.2, ¥
su distribucién espacial queda reflejada en el mapa de la
Figura 54. El valor medio es de 51,9 (hl.cm/m2haafio),
con valores extremos comprendidos entre 23,9 en la
zona oriental de la Sierra (méxima aridez), v los 904 en

las cumbres localizadas en la zona occidental.

Las tres primeras clases, que agrupan a valores entre
20 y 60 (h.cm/m2haafio), representa el 72% de la
superficie total de la Sierra. Comparado con datos
regionales o nacionales resultan relativamente bajos,

aspecto relacionado con la escasez de precipitaciones
del drea que incluye una de las zonas (extremo orien-

tal) mds dridas de la peninsula.
Erosionabilidad del suelo (factor K)

Determina el indice de erosionabilidad del suelo, e
indica el grado de resistencia del suelo a la erosidn.
Estd relacionado con el porcentaje de materia organi-
ca en el horizonte superficial, la textura del suelo, el
tipo de estructura, y el tipo de permeabilidad.
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Figura 5.4 - Distribucion espacial
de los factores LS, Ry K

Ademas de los factores anteriores, se ha considerado
el efecto protector de la pedregosidad de la superfi-
cie del suelo. Los pardmetros de la ecuacién fueron
derivados a partir del mapa de suelos, cuyas principa-
les caracteristicas fueron expuestas en un apartado
anterior.

Los valores obtenidos para el factor K se muestran en
la Tabla 5.3, y el mapa de la Figura 5.4 muestra su dis-

tribucidn espacial.

Los valores oscilan en un rango entre 0.05 vy 0.69, con
un valor medio en tomo a 0.23. En general, los valores
obtenidos se consideran entre bajos y moderados, si
los comparamos con los recogidos en el Plan Andaluz
de Desertificacién para la provincia de Almena que
oscilan entre 025 y 045. Por otro lado, Moreira
(1991) en su estudio de erosién en Andalucia obtiene
valores entre 042 y 0.68, llegando a alcanzar en algu-
nas zonas de Sierra Morena valores de 0.82.

En cuanto a su distribucién espacial, se aprecia un
patrén complejo, sobre todo si lo comparamos
con la erosividad de las lluvias. Esto se explica por
su dependencia de un proceso antrépico como es
el uso del suelo. A pesar de ello, se aprecia mayor
erodibilidad en los suelos del extremo oriental,
seguramente debido a la mayor aridez, menor pro-
ductividad de la vegetacién y, por tanto, conteni-

dos de materia orgdnica mds bajos. Los valores

extremos en los bordes de la Sierra confirman la
fuerte dependencia de este factor para con el
manejo del suelo, ya que estas dreas coinciden con

las zonas de cultivo.
Relieve (factor LS)

A partir del modelo de elevaciones se obtuvieron la vana-
bles grado de pendiente y altitud o elevacién del terreno,
bésicas para la determinacién del factor LS o factor topo-
grdfico. Para su estimacién se contempld un método apro-
piado para terrenos con topografias complejas. Este méto-
do considera la geometria de la superficie de captacion de
sedimentos, la longitud de ladera en metros, y la pendien-
te expresada como el seno del dngulo.

Los valores del factor LS obtenidos al aplicar la férmu-
la se muestran en la Tabla 5.4; en el mapa de la Figura
54, se muestra su distribucién espacial. Como se apre-
cia, la mayor parte del drea recoge valores de LS meno-
res de 2.5, no obstante existe un 20% con valores de
LS en un intervalo entre 12y 15, siendo esta parte del

territorio aquella con mayores pendientes.
Cobertura de los suelos (factor C)

El factor de uso y ordenacién, denominado C, es la rela-
cién esperada entre la pérdida correspondiente de suelo
en un terreno cultivado en condiciones especfficas (o con
una determinada vegetacidn), y la pérdida correspon-

La pendiente y longitud de la ladera son factores
de fragilidad de los suelos. En la imagen, una
prolongada ladera con evidentes rasgos de ero-
sion en surcos. C. Oyonarte




Aungue la tasa de erosion no es elevada, deter-
minados eventos dan lugar a importantes episo-
dios erosivos con transporte de materiales

C Oyonarte

diente del suelo en barbecho continuo, suponiendo simi-

lares el resto de factores condicionantes de la erosidn.

En este caso, se han asignado valores de C para
los diferentes usos del suelo del drea a partir de
las tablas propuestas por Moreira (1991) para
Andalucfa, dado que son las que mayor precision
presentan en funcion del nivel de informacion dis-
ponible. Los tipos de uso del suelo han sido deri-
vados a partir de la escala sintética de los Mapas
de Usos y Coberturas Vegetales de Andalucfa, que
establecfa 10 tipos de usos. De esta forma, a cada
una de las unidades del Mapa de Usos vy
Coberturas Vegetales (1991 y 1999) les fue asig-

nado un valor de C segln el criterio expuesto.

Prdcticas de conservacion (factor P)

El valor del factor P expresa la relacion entre la
cantidad de suelo perdido utilizando la préctica de
conservacion que se aborda, y la que se perderfa

labrando segin la mdxima pendiente.

En el drea de estudio, la Unica practica de conser-
vacion de suelos realizada es el cultivo en terra-
zas. Aquellas unidades de suelo en las cuales se
realiza esta practica (leyenda del mapa geomorfo-
edafico) se les asignd un valor de P donde, ademas
del tipo de prdctica de conservacién, se tiene en
cuenta el grado de pendiente del terreno sobre el

que se efectua.

Las prdcticas de conservacion de suelos no estdn
muy extendidas en Sierra de Gddor, salvo en luga-
res muy concretos donde se ha procedido a esta-
blecer terrazas, bien para cultivo, bien para repo-
blaciones forestales. En el drea de estudio, solo se
utilizan terrazas en algo mds del 4% de la superfi-
cie, lo que reduce muy poco las pérdidas de suelo
a nivel global, siendo un efectivo método de con-

trol a nivel local.

Pérdidas y grado de erosion
de los suelos

La aplicacién del modelo USLE en las condiciones
descritas ha permitido cuantificar las pérdidas de
suelo producidas en Sierra de Géddor en los afios
1991 y 1999. Dado que los datos obtenidos tie-
nen un valor relativo al estar basados el cdlculo de
algunos de sus factores en aproximaciones de pre-
cision variable, estas pérdidas de suelo o tasas de
erosion (en t/ha/afio) han sido agrupadas en dis-
tintos niveles seglin el grado de erosidn hidrica,

Tabla 5.4.- Valores del factor LS (relieve)

Clase Intervalo Valor medio Area (ha) Area (%)
1 0-2,5 0,42 22.555 32,4
2 25-5 3,77 10.021 14,4
S 5-7,5 6,22 9.644 13,9
4 7,5-10 8,69 7.656 11,0
5 10-12,5 11,1813 5.627 8,1
6 12,5-15 14,6275 14.067 20,2



segln la clasificacién propuesta en el Mapa de
Estados Erosivos del DGCONA (2002). De esta
forma obtenemos una aproximaciéon cualitativa a
la intensidad del proceso erosivo en la Sierra de
Gédor.

La Tabla 5.5 contiene los datos (en superficie y porcen-
tuales) de los niveles erosivos en funcién de los usos del
afo 1999. Su distribucion espacial puede apreciarse de

forma grdfica en el mapa de la Figura 5.6.

En algo mds del 35% de la Sierra de Gador, el nivel
de erosidn corresponde a la clase muy bajo, segin la
clasificacién propuesta, con unas pérdidas de suelo
anuales menores de 5 t/ha. Cerca del 12 % de la
superficie se ve afectada por un grado bajo, y aproxi-
madamente el 17 % corresponde a un nivel modera-
do. Las zonas con un grado medio de erosidn, con
unas pérdidas de 25 a 50 ton/ha anuales, ocupan
aproximadamente un 15 % del territorio.

Figura 5.5 - Graficos comparativos de los niveles de pérdidas de suelos en la década de los 90

No todos los paisajes resultan igualmente erosi-
vos, ciertos materiales son mas fragiles. Los suelos
de filitas, sobre todo en contacto con los materia-
les calizos, son los més erosionados. E. Giménez

Niveles erosivos ano 1991

12.84% [l [ 3553%

Niveles erosivos ano 1999

[ 7.13%
Wosi%

[]35.61%

12.81% [l

15.02%[ ] 14.94%[ ]
17.13% [] B 11.50% 17.15% [] W 154%
] Muy bajo B Ao ] Muy bajo B Ao
B Bajo [] Muy alto B Bajo [] Muy alto
[ ] Moderado I Extremo [ ] Moderado B Extremo
[ ] Medio ] Medio
Tabla 5.5.- Grado de erosion en los suelos de Sierra de Gador (1999)
Nivel Grado Intervalo (t/ha/afio) Superficie (ha) Superficie (%)

1 Muy bajo 0-5 24.716 35,6

2 Bajo 5-12 8.012 11,5

3 Moderado 12-25 11.903 17,1

4 Medio 25-50 10.368 14,9

5 Alto 50-100 8.890 12,8

6 Muy alto 100 - 200 4,949 7.1

7 Extremo > 200 560 0,8
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Figura 5.6 - Mapa distribucion de los niveles de pérdidas de suelo en el ano 1999

El 20% de la superficie esta afectada por tasas eleva-
das de erosidn, entre altas y extremas, que pueden
superar las 200 t/ha/afio, aunque este extremo se

produce sélo en algo menos del 1% de la superficie.

Como se ha sefialado, los valores absolutos apor-
tados por el modelo no tienen una fiabilidad ele-
vada. Sin embargo, su utilizacién como indicador
de cambios resulta eficaz. En este contexto, se ha
aplicado el modelo para comprobar los cambios
en la pérdida de suelo durante la década de los
noventa, asocidndose a los cambios de usos ocu-
rridos. Para esto se ha aplicado de nuevo el mode-
lo considerando los tipos de usos que refleja el
Mapa de Usos y Coberturas Vegetales para el afio
1991, y se mantiene constante el resto de factores
del modelo. De esta forma, comparando los valo-
res de 1991 y 1999, podemos comprobar la evo-
lucién de la pérdida de suelo en este periodo.

La evolucién de la erosion en el periodo 1991-

1999 apenas es apreciable, siendo minima la varia-
cién en los datos porcentuales de cada uno de los
niveles erosivos (Figura 5.5). Estos datos se rela-
cionan fundamentalmente con los escasos cam-
bios en los usos que se han producido durante

este periodo de tiempo en el territorio.

En cuanto a valores totales de pérdidas de suelo
en el conjunto del territorio, se ha estimado que
en 1991 las pérdidas ascendian a 2.626.715 t, sien-
do en 1999 de 2.61708 t, marcando un ligero des-
censo en pérdidas de suelo. A partir de estos valo-
res totales, se obtiene un valor medio aproximado
de 32 t/ha/afio tanto en 1991 como en 1999, que
corresponde a un nivel medio en la clasificacidn

realizada.

En el Capitulo ||, dedicado a los usos de Ia tierra,
se incluye un andlisis mds detallado de los cambios
de usos y las tasas de erosidn asociadas a cada

tipo de uso.



capitulo seis

P Introduccién

En una primera vista, la vegetacién de la Sierra de Gador nos puede
parecer muy homogénea y de escaso valor ecoldgico. Sin embargo, si
nos adentramos en sus rincones descubrimos una diversidad de comu-
nidades vegetales poco comun dentro del dmbito almeriense y anda-
luz. La causa principal de esta primera percepcion se debe sin duda a
que esta sierra sufrié una fuerte presion antrépica en los afios 60 deri-
vada de la actividad en la minerfa de plomo. Durante esos afios, la
vegetacion fue practicamente esquilmada. En la actualidad, se recupe-
ra lentamente pudiendo encontrar comunidades diversas y bien
estructuradas.

Los tipos de vegetacidon mds representativos son los matorrales, muy
ricos en especies aromdticas como los tomillos, romero y lavanda, la
mayorfa de ellas endémicas del sureste peninsular. Los encinares,
extensos en épocas pasadas, quedan relegados a lugares de dificil
acceso. lgualmente ocurre con los acerales y quejigales aunque su
valor ecoldgico es mayor si cabe, puesto que son bosques muy esca-
sos integrados por especies de alto valor ecoldgico. Un hdbitat muy
especial, por ser Unico, es el de las balsas. En éstas, se desarrollan
especies muy peculiares, como el "mastuerzo gadorense", una de las
joyas botdnicas del lugar.



Aceral (Acer granatense) con aspecto otofal.
J. Bayo Valdivia

P Biogeografia

La Biogeografia se puede definir como la geografia de
los seres vivos, entre los que se incluyen los vegetales
(Fitogeografia). La Fitogeografia tiene como objetivo
principal el estudio de la distribucidn de los vegetales
en la Tierra, teniendo en cuenta la variacién de las
dreas de distribucion de los mismos a través del tiem-

po y las causas que la determinan.

El conocimiento de la Tierra y de los organismos
que la pueblan ha permitido establecer patrones
de distribucién entre ellos, asi como relaciones
paleohistdricas y filogenéticas mediante las cuales
se pueden constituir unidades jerarquizadas que
engloban no sélo individuos, sino también comu-
nidades y ecosistemas que responden a condicio-
nes determinadas de cardcter histdrico, ecoldgico
y geogrédfico (Costa, 1997). Estas unidades se
ordenan en una serie de rangos denominados:
Reino, Regidn, Provincia, Sector, Distrito, Tesela.
Ademds de éstas, se pueden establecer otras cate-
gorfas jerdrquicas intermedias empleando los pre-
fijos super- y sub-, como por ejemplo subreino,

superprovincia, etc.

Podemos encontrar el estudio detallado de la biogeogra-
fla del drea de estudio en Giménez Luque (2000). En la

Sierra de Gador, aparecen las siguientes unidades:

Reino Holdrtico
Regién Mediterrdnea
Provincia Bética
Sector Alpujarrefio-Gadorense
Subsector Alpujarrefio

Subsector Gadorense

Provincia Murciano-Almeriense
Sector Almeriense

Subsector Almeriense-occidental

Dentro de la provincia Bética, el drea de estudio se
encuentra ubicada en su extremo sureste, ocupando
una parte importante del sector Alpujarrefio-
Gadorense. Los dos subsectores afectan de forma des-
igual al territorio estudiado. El subsector Alpujarrefio
corresponde a la parte occidental e incluye las sierras
de Ldjar y la Contraviesa y parte alta del valle del
Andarax, adentrdndose un poco en el macizo gadoren-
se a través de los sustratos geoldgicos del manto de
Murtas. Esta situacidn se refleja en la vegetacion de la
Sierra de Gador por la presencia puntual de la serie de
vegetacion supramediterrdnea fildbrica y nevadense sili-
cicola de Quercus rotundifolia: Adenocarpo decorti-
cantis-Querceto rotundifolice S, aunque bastante
empobrecida e influenciada por la vegetacidn basdfila
circundante. El Unico testigo hallado que nos indica la
existencia de estos suelos descalcificados es la presen-

cia de "rascales" dominadas por Adenocarpus decorti-



cans. El resto de las comunidades son convergentes con
las de las series de vegetacién propias de territorios cali-

ZOs.

El subsector Gadorense corresponde a la parte oriental
del sectory estd integrado por el grueso de la Sierra de
Gédor con sustratos calizos correspondientes en gene-
ral al manto de Ldjar. En este sector, existe un predo-
minio del ombroclima seco, aunque puede alcanzar el
subhimedo de forma puntual en las zonas de cumbres
y en pequefios barrancos microclimdticamente protegi-
dos con orientacion norte. La vegetacion dominante en
este gran macizo calizo es la correspondiente en cada
piso bioclimdtico a las series de vegetacion de la encina,

Quercus rotundifolia.

En esos puntos microclimdticamente resguardados,
en los que es posible el ombroclima subhimedo, se
presentan pequefios restos del aceral-quejigal perte-
neciente a la serie de vegetacién supramediterranea
bética basdfila de Q uercus faginea o quejigo: Daphno

latifolice-A cereto granatensis S.

El sector Alpujarrefio-Gadorense estd caracteriza-
do floristicamente por los siguientes tdxones

endémicos:

Alyssum gadorense

Astragalus tremolsianus

Carduncellus hispanicus subsp. hispanicus
Centaurea gadorensis

Centaurea kunkelii

Coronopus navasii

Lavatera oblongifolia

Limonium ugijarense

Seseli intricatum

Teucrium cavanillesianum

Teucrium eriocephalum subsp. serranum
Teucrium oxylepis subsp. oxylepis

Barliorchis x dmeriensis

P Bioclimatologia
y series de vegetacion

La bioclimatologia es la ciencia ecoldgica que trata de
poner de manifiesto la relacidn entre los seres vivos
y el clima. De todos los factores climéticos, la tempe-
ratura y las precipitaciones son los principales respon-
sables de la distribucidon de las especies y ecosistemas
sobre la Tierra.

La zonacidn es la distribucién de los organismos en
franjas o cinturones (pisos) en funcién de algin factor
ambiental cambiante. Dicho de otra forma, tal varia-
cién se produce paralela a un gradiente ambiental. La
sustitucion de unas comunidades por otras es un fend-
meno catenal. Una catena es un conjunto de comuni-
dades (las mds tipicas son las vegetales) contiguas,
ordenadas en funcién de algun factor ambiental. Es, por
tanto, la concrecidn paisajistica de este fendmeno de
reemplazamiento. En el mismo sentido que la palabra
catena, se ha empleado el concepto de cliserie, con
frecuencia restringiendo su empleo a la sucesion de
diferentes comunidades vegetales que se correspon-
den con variaciones del clima o el ambiente, derivadas
de la existencia de gradientes altitudinales o latitudina-

les.

Con objeto de reflejar las discontinuidades biocendticas
que aparecen en la vegetacion, la bioclimatologfa ha tra-
tado de enmarcarlas en dos coordenadas fundamenta-
les: la temperatura y la precipitacién (termoclima vy
ombroclima). El piso bioclimdtico es una franja fisica con
un determinado termoclima y ombroclima que es el

soporte de una determinada serie de vegetacion.

El estudio detallado de la bioclimatologia del drea lo
podemos encontrar en Giménez Luque (2000). En la
Sierra de Gddor, aparecen dos bioclimas pertenecien-

tes al macrobioclima Mediterrdneo:

El bioclima Mediterrdneo xérico-ocednico apare-
ce en una amplia franja que bordea la mayor
parte de la sierra (a excepcion del NW de la zona
estudiada) hasta un limite altitudinal de 550-600
m al NE de la franja, o de 400-450 m en la cara
sur de la misma a partir del cual pasamos al bio-
clima Mediterrdneo pluviestacional-ocednico.

Mediterrdneo pluviestacional-ocednico, repre-
sentado en el grueso de la Sierra de Gador,
desde los 550-600 m al NE de la franja, o de
400-450 m en la cara sur hasta los 2242 del pico

mas alto de la misma.

La Sinfitosociologia es una ciencia derivada de la
Fitosociologia clasica, que estudia los complejos de
comunidades vegetales relacionadas entre si por el
mismo proceso de sucesion. La unidad tipoldgica de la
Sinfitosociologfa es la serie de vegetacion, sinasociacion
o sigmetum, en donde se incluyen la etapa de vegeta-

cién madura del ecosistema, y las comunidades subse-
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Figura 6.1 - Series de vegetacion

riales que la reemplazan en la dindmica sucesional.

Cada serie se denomina mediante el nombre de la
especie dominante en la asociacién climax, indicando
el piso de vegetacidn, distribucidn geogréfica, asf
como los rasgos ecoldgicos y eddficos mas significati-
vos de la misma. El estudio detallado de las series de
vegetacion de la Sierra de Gador lo podemos encon-
trar en Giménez Luque (2000). En la Figura 6.1 pode-
mos ver la distribucion de las series de vegetacion

representadas.

Dentro del drea estudiada se presentan dos ombro-
tipos: seco y subhimedo; y cuatro termotipos: ter-

momediterrdneo, mesomediterrdneo, supramedite-

Tabla 6.1. Resumen de la distribucidn altitudinal de los bioclimas representados
en el area de estudio y series de vegetacion correspondiente

Altitud . L. .
Bioclima Piso hioclimatico (m.s.n.m.) SEE L U E D LU
I\/I’e.dlterran’e(? Te_:rmome_(yt_erraneo . 450-600 Bupleuro-Pistacieto lentisci S.
xérico-oceanico superior semiarido superior
Termpmedlter_rrango 450-800 Smilaci-Querceto rotundifoliae S.
superior seco inferior
Mesomedlterraneg I aar 800-1100 Paeonio-Querceto rotundifoliae S.
Y Seco superior
R IETETCD Mesomediterraneo superior Paeonio-Querceto rotundifoliae S
ELL;\IéIr?iS(:tsCIonal- subhimedo inferior 1100-1400 Daphno-Acereto granatensis S.
Supramediterraneo 1400-2000 Berberidi-Querceto rotundifoliae S.
subhimedo Daphno-Acereto granatensis S.
Oromediterraneo > 2000 Complejo de vegetacién cacuminal
subhimedo gadorense

rrdneo y oromediterrdneo (Figura 6.2).

En la Tabla 6.1, hemos esquematizado la distribucidn
altitudinal de los distintos bioclimas representados en
el drea de estudio, asi como la vegetacidn correspon-

diente a cada uno ellos.

En el bioclima Mediterraneo xérico-oceanico, tene-

mos un piso bioclimdtico:

el termomediterrdneo superior semidrido supe-
rior, que ocupa una zona muy concreta al Este
de la Sierra, entre los 450 y 600 m de altitud en
su parte mds ancha, estrechdndose conforme
avanza por la cara norte y la cara sur hasta des-
aparecer.

El tipo de vegetacidn existente depende nueva-
mente del ombroclima. Los elementos floristicos
desarrollados bajo ombroclima semidrido pertene-
cen, sin duda, a la provincia biogeogréfica
Murciano-Almeriense, pudiendo distinguir dos
series de vegetacion. La mds ampliamente exten-
dida es la serie del arto o Mayteno europaei-
Zizipheto loti S. Aln en el piso termomediterra-
neo semidrido, pero en sus horizontes superiores,
se desarrolla un tipo de vegetacidon muy influencia-

da por los elementos floristicos de la provincia



bética, sin llegar a pertenecer a dicha provincia: es
la serie de vegetacion del lentisco o Bupleuro-
Pistacieto lentisci S.

Por Ultimo, en el bioclima Mediterrdneo pluviestacio-

nal-ocednico, encontramos cuatro pisos bioclimdticos:

termomediterrdneo superior seco inferior (450-
(600 m al E)800 m).

mesomediterrdneo inferior seco superior (800(-
850)-(1050) 1 100).

mesomediterrdneo superior subhimedo inferior
(1'100-1400(1450) m).

supramediterrdneo subhidmedo (supramedite-
rrdneo inferior subhidmedo inferior, 1450-1800
m; supramediterrdneo superior subhimedo
superior, >1800 m).

El dominio de vegetacién para todos estos pisos
corresponde al de un encinar, que pertenece en
cada piso a una serie de vegetacion distinta,
Smilaci-Querceto rotundifoliae S. en el termome-
diterrdneo, Paeonio-Querceto rotundifoliae S., en
el mesomediterrdneo y Berberido-Querceto
rotundifoliae S., en el supramediterrdneo. La pre-
sencia del bosque caducifolio (Daphno-Acereto
granatensis S.) queda limitada a las dreas con
ombroclima subhimedo superior, tanto del ter-

motipo meso como del supramediterrdneo.
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Ademds, esta serie de vegetacion se desarrolld
sobre suelos de tipo regosol calcdrico con rendzi-
na, que presentan una alta capacidad de reserva
de agua. Este tipo de suelo lo encontramos en los
barrancos mds impenetrables y abruptos de la sie-
rra de Gador con fuertes pendientes que dan un
relieve muy escarpado. La imposibilidad de utiliza-
cién de estos suelos, junto a las caracterfsticas
propias del mismo, han posibilitado la conserva-

cién de los mejores bosques de la sierra.

Dentro de este Ultimo bioclima, se detecta el piso
oromediterrdneo subhimedo, con la presencia de
comunidades vegetales caracteristicas del mismo,
Xeroacantho-

como son los piornales del

Erinaceion.

Alhama

Figura 6.2 - Termotipos

Izquierda - Encina del Real. La Zarba.
J. M. Lépez Martos

Derecha - Balsilla Alta. E. Giménez Luque




Aceral (Acer granatense). J. Bayo Valdivia

Aungue en la mayoria de las sierras béticas (Sierra
Nevada, sierra de Baza, sierra de Cazorla, etc) con ter-
motipo oromediterrdneo, aparece la serie de vegetacion
Daphno-Pineto sylvestris S, en la Sierra de Gador no
ocurre asf, presentandose una vegetacién condicionada
por la fuerte xericidad causada por el viento y el sustra-
to, combinado con las bajas temperaturas propias de la
alta motafia. Este tipo de vegetacion la hemos denomi-

nado "complejo de vegetacion cacuminal gadorense”.

P Descripcion
de las unidades

Las unidades de vegetacion cartografiadas en la Sierra de
Gédor se agrupan en once conjuntos segin criterios
fisiondmicos y de dindmica de la vegetacion:

Bosques

Matorrales preforestales

Matorrales seriales y pastizales vivaces con arbo-
lado disperso

Matorrales seriales y pastizales vivaces sin arbolado
Comunidades de medios ligados al agua
Repoblaciones forestales

Cultivos

Zonas antropizadas

Pastizales

Comunidades rupicolas

En la Tabla 6.2, indicamos todas las unidades de vege-
tacion cartografiadas y su drea de ocupacién total, vy
en la Figura 6.1 aparece el nimero de poligonos de

cada una de las unidades de paisajfsticas.
Bosques

Los bosques de la Sierra de Gador estdn representados

por los encinares y los acerales-quejigares (Figura 6.4).
Aceral-quejigdl

Son formaciones de caducifolios que estdn domina-
das por el arce (Acer granatense), aunque tienen
importancia otras especies como el majoleto
(Crataegus monogyna), el mostajo (Sorbus aria), el
quejigo (Quercus faginea) o el guillomo (A melanchier

rotundifolia).

Estos bosques tienen una distribucién muy reducida
dentro del macizo gadorense. El drea total de ocupa-
cion es de 26,3 Ha y tan sélo aparecen 3 poligonos.
Una de las localidades mds significativas en donde
aparece esta comunidad es en el Pecho de los Ace-
res, donde tanto los arces como los quejigos son de
gran tamafio. En este lugar, la pendiente es muy ele-
vada lo que con seguridad habrd permitido su perma-
nencia en buen estado de conservacién.

Esta comunidad aparece en los termotipos meso vy

supramediterrdneos, pero siempre con ombroclima al



menos subhimedo. Se desarrolla Iégicamente en los
puntos con mayor humedad del suelo, de ahi que sélo
se presenten en puntos donde el suelo estd refugiado
de la luz directa del sol durante la mayor parte del tiem-
po (orientaciones Norte y Este preferentemente).

Encinar

Bajo la denominacidn de encinar, se han incluido los

bosques dominados por la encina o carrasca

(Quercus rotundifolia). Dentro del drea de estudio,
se presentan en todos los termotipos salvo en el oro-
mediterrdneo, que son dreas donde ya no llegan a

desarrollarse ni siquiera en forma arbustiva.

En el termotipo supramediterrdneo y sobre suelos
carbonatados, la encina estd acompafiada por
especies como Berberis hispanica, Lonicera splen-
dida, Juniperus oxycedrus, Crataegus monogynag,

Helleborus foetidus, Rosa canina Hedera helix,

Tabla 6.2. Unidades de vegetacion cartografiadas en el area de estudio y hectareas ocupadas
en total por cada una de ellas

Unidades de vegetacion
Bosques

Aceral

Encinar

Encinar-Quejigar

Matorrales preforestales
Chaparral

Espinal

Formaciones de Adenocarpus
Retamares de Genista

Matorrales seriales y pastizales vivaces con arbolado disperso

Aulagares con arbolado disperso

Bolinar con arbolado disperso
Espartal-Romeral con arbolado disperso
Romerales con arbolado disperso
Lastonares con arbolado disperso
Matorrales seriales y pastizales vivaces sin arbolado
Albaidar

Aulagares

Bolinar

Espartal-Romeral

Lastonares

Piornal de Echinospartum boissieri
Piornal de Erinacea anthyllis

Romerales

Tomillares

Tomillares subnitréfilos

Comunidades de medios ligados al agua
Ramblas y otras formaciones riparias
Repoblaciones forestales

Pinar de repoblacion

Repoblaciones de encina (Quercus rotundifolia)
Cultivos

Cultivos

Zonas antropizadas

Area cortafuegos

Areas mineras

Zonas antropicas

Zonas urbanas

Hectareas
2063,37
26,269
2018,038
19,063
3267,605
543,116
169,794
86,793
2467,902
7911,188
676,755
209,370
3914,971
803,507
2306,585
45389,508
384,932
120,600
595,749
19415,784
8243,615
3157,992
6575,857
2283,445
3538,838
1072,696
20.123
20,123
6208,719
6162,086
46,633
4057,922
4057,922
614,788
167,775
209,875
54,233
182,905

Arriba - Encinar abierto con matorral serial
E. Giménez Luque

Abajo - Encinar sobre un escarpe
E. Giménez Luque




Figura 6.3 - Numero de poligonos
cartografiados en cada unidad de
paisaje

entre otras. En el mesomediterrdneo, estos enci-
nares incluyen elementos como Pistacia terebin-
thus, Quercus coccifera, Juniperus oxycedrus,
Rubia peregring, Lavandula lanata, Ptilostemon his-
panicus, Lonicera implexa, entre otras.

El drea de ocupacién total de estos bosques es de

2.018 Ha. Uno de los encinares mds grandes y
conocidos es el encinar de "La Cruz", situado en la
cara sur de la sierra. Destaca su buen estado de
conservacion actual. Aunque el bosque no estd
cerrado, el matorral preforestal presenta una
cobertura muy elevada. Ocupa una gran superficie

también el encinar del Barranco de Alcora, en la
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cara norte. Destacan las encinas de gran tamafo
en el encinar del "Rincdn del Gato". La fragmenta-
cién de estos bosques es muy elevada. Aunque
existen numerosos poligonos sélo unos pocos tie-

nen gran tamafo.
Encinar con quejigo

Se trata de encinares mesomediterrdneos sobre sus-
tratos ricos en bases que se ubican en territorios en
donde la bondad climdtica u otros factores favore-
cen una mayor disponibilidad de agua en el suelo, lo
que permite la entrada de especies mas exigentes
como es el caso del quejigo (Quercus faginea).
Aunque la comunidad sigue estando dominada por
la encina, se caracteriza por la presencia significativa
de quejigo y de otras especies como Crataegus
Hedera
Rhamnus dlaternus, Colutea atlantica, Piptatherum

monogyna, helix, Ruscus aculeatus,
paradoxum, etc. Hay que destacar que en algunos
de estos encinares aparece el boj (Buxus sempervi-

rens) formando parte del sotobosque.

Su presencia en el macizo gadorense se limita a
algunos grandes barrancos de la cara norte, donde
entra en conexion con el aceral-quejigar. Tiene un
area de ocupacién de 19 Ha repartidas en 4 poligo-
nos. El poligono mds destacado es el del "Barranco
de la Atalaya". Aqui, la mayorfa de los ejemplares
arbdreos son jévenes pero entre los elementos del
sotobosque aparece Seseli intricatum, endemismo
exclusivo de este macizo. Su extensién es relativa-
mente significativa, aln cuando se trata de forma-
ciones cuyo desarrollo no estd favorecido por el

clima actual.
Matorrales preforestales
Chaparrdl

Bajo la denominacién de chaparral (o coscojar cuan-
do no aparece encina) se han incluido las formacio-
nes arbustivas en donde dominan las especies de
quercineas, fundamentalmente Q uercus rotundifoliay
Quercus coccifera aunque puede presentarse en
algunos puntos pies de Quercus faginea. Este porte
arbustivo es normal en las coscojas, pero cuando
encinas y quejigos se desarrollan de este modo, suele
deberse a la escasez de suelo o bien a haber estado
sometidas a reiterados incendios y podas abusivas.

En la mayorfa de las ocasiones, esta unidad aparece
como primera etapa de degradacién del encinar por
la segunda causa (por tala, incendio, sobrepastoreo,
etc.), pudiendo regenerarse nuevamente el porte
arbdreo tipico del encinar con el paso de los afios.
Este proceso puede agilizarse notablemente median-
te adecuadas podas de formacion. No obstante, es
también frecuente que esta comunidad aparezca en
zonas donde la falta de suelo y la accidn de los agen-
tes meteoroldgicos no permita mds desarrollo del
que puede alcanzar el chaparral, constituyendo asi lo

que se ha venido a llamar "comunidad permanente”.

La composicién floristica de esta comunidad alberga
a las especies directrices sefialadas anteriormente, asf
como un cortejo de especies que incluye al majuelo
(Crataegus monogyna), aladierno (Rhamnus dlater-
nus), espino negro (Rhamnus oleoides subsp. angusti-
folia),

(Juniperus oxycedrus), entre otras.

rosal silvestre (Rosa pouzinii), enebro

Respecto a la presencia del chaparral dentro de la
zona de estudio, cabe sefialar que es una comunidad
abundante en la porcién oriental de la sierra, siendo
mds escasa en el sector occidental. Estd representado
en |7 poligonos que ocupan un drea de 543 Ha. El
drea de los poligonos es muy desigual y sélo existen
dos que sobrepasan las 100 Ha: el de la "Solana de la
Sierra de Gador", y otro que se extiende por la
"Umbria del Pilar", "Cerro Albaricoque" y "Cerro de la

Balsa Carretero”,
Espinar

Se trata de una comunidad arbustiva caracterizada
por la presencia de especies espinosas y de hoja
caduca como son Crataegus monogyna, Rosa sicula,
Berberis hispanica, y otras como Amenlanchier ovdlis,
Lonicera arborea, Ononis aragonensis, Prunus pros-
trata, Rhamnus saxatilis, Helleborus foetidus. Es fre-
cuente, dada la gran altitud a la que suelen aparecer,
que convivan con elementos propios del matorral
almohadillado como son Erinacea anthyllis o

Astragalus granatensis.

Su presencia en la zona de estudio se localiza en el
piso oro y supramediterrdneo, aunque se ha observa-
do también en el mesomediterrdneo superior, si bien
el cortejo floristico es bastante diferente, siendo el
majoleto (Crataegus monogynad) la especie mds signi-

Encinar-quejigar en la falda de la Piedra del
Lastonar. E. Giménez Luque

Encinar mesomediterraneo. J. Bayo Valdivia

Derecha - Espinal de alta montada, la especie
dominante es el espino albar (Crataegus
monogyna). E. Giménez Luque




ficativa. La suelen acompafiar otras como Lonicera
arboreq, Rosa caning Rosa pouzinii, Prunus ramburii,

Helleborus foetidus, entre otras.

En general, es bastante significativa la frecuencia con
que esta comunidad aparece en el macizo gadorense, si
bien siempre se encuentra restringida a barrancos y
laderas de orientacién norte. Alli; ademds de resguar-
darse de la insolacion, tiene que darse la circunstancia
de que exista algin tipo de compensacién hidrica (sue-
los mds profundos, dreas protegidas del sol y el viento,
etc.). Dentro de la zona de estudio, esta comunidad
parece definir bien los limites entre la serie de los ace-
rales-quejigares (de la que serfa caracteristica) y la de los

encinares meso Yy supramediterrdneos.

En el drea de estudio, los espinares aparecen reparti-
dos en 8 poligonos que suman 69,8 Ha, sin embar-
go el drea de los poligonos es bastante desigual. El
mads grande (85 Ha), se encuentra en la cabecera del
"Barranco de Alcora". También es destacable el del
"Barranco de Barjal™ (46 Ha). Ambos poligonos se

sitdan en la cara norte de la sierra.

Formaciones de Adenocarpus
decorticans

Las formaciones de rasca (Adenocarpus decorticans)

son matorrales de medio porte que suponen una
etapa intermedia dentro de la dindmica vegetal de la
serie de los encinares con rasca meso-supramedite-

rraneos.

Se trata, sin lugar a dudas, de la comunidad mds
extendida de esta serie dentro del territorio gadoren-
se. Surge tras la degradacién de los encinares, pero
siempre que el suelo tenga aln cardcter forestal
(potencia elevada y buena estructura). Estd restringi-
da al noroeste de la sierra, donde aparecen litologias
de composicidn silicea (esquistos principalmente) y

precipitaciones superiores a 350 mm. anuales.

Matorrales seriales
y pastizales vivaces

Matorrdles seridles

El matorral serial es la unidad de vegetacién mds
extensa de la Sierra de Gador. En las zonas mas ter-
mdfilas y mds degradadas, se desarrolla el tomillar
subnitréfilo de Salsola genistoides, que se ve favoreci-
do por la presencia de sales nitrogenadas vy evaporiti-
cas en el suelo (tras la implantacion y abandono de
cultivos, en escombreras, etc.). Su presencia dentro
de la zona de estudio estd intimamente ligada a la

existencia de materiales geoldgicos con sales evapo-

Laujar de Andarax
S\

- Matorral oromediterraneo
|:| Matorral supramediterrdneo
|:| Matorral mesomediterrdneo
|:| Matorral termomediterraneo

= .
‘vﬁ“ =27 ALMERIA

ISR, " Aguadulce

Roquetas de Mar
y 0 10 km

Figura 6.5 - Matorrales seriales




riticas, lo que condiciona su desarrollo a las porciones
de menor cota de todo el macizo. Se trata al mismo
tiempo de una comunidad indicadora, que nos permi-
te reconocer los territorios de la provincia Murciano-
Almeriense (a los que pertenece) frente a los tipica-
mente béticos, en donde el tomillar subnitrdfilo
dominante es el de Artemisia barrelieri o A. campes-

tris.

Su distribucidn en la zona es escasa, si bien se obser-
va que tiene una gran facilidad para colonizar suelos
de diversa naturaleza en el vecino territorio bético.
Esta introgresion de comunidades tipicamente semid-
ridas hacia el mundo bético, pone de manifiesto el
avance de la desertizacion, generalmente favorecida
por la degradacion de los suelos por causas antrdpi-
cas. En cuanto a su composicién floristica, caben ser
destacadas otras especies de cardcter primocoloniza-
dor como son Hammada articulata, Thymus hyema-

lis, Phagndlon rupestre, Carlina corymbosa, etc.

Los tomillares subnitréfilos son matorrales de bajo
porte y cobertura variable dominados por especies
del género Artemisia que aparecen en suelos donde
se ha producido una nitrificacién (cultivos abandona-
dos, escombreras, taludes, etc.). Su composicion flo-
ristica estd dominada por Artemisia barrelieri,
Santolina rosmarinifolia subsp canescens, Artemisia
campestris subsp. glutinosa, Helichrysum italicum
subsp. serotinum, Eryngium campestre, Carlina
corymbosa, etc, si bien es cierto que existe una signi-
ficativa variabilidad de su composicién floristica en
funcidn de las caracteristicas del suelo y de las forma-
ciones que se presentan a su alrededor. A pesar de
su gran capacidad de colonizacién, su escasa compe-
titividad les hace ser desplazadas por los tomillares,
romerales, etc. En algunos puntos donde se produce
una alta nitrificacion del suelo (bordes de cultivos,
escombreras, acequias, etc.) esta comunidad convive
con herbazales nitréfilos dominados por la altabaca

(Dittrichia viscosa).

La unidad se encuentra ampliamente expandida en
todo el territorio (termo y mesomediterrdneo) si bien
estd muy mermada su presencia en el piso suprame-
diterrdneo por la escasez de cultivos y zonas antropi-
zadas. En el piso oromediterrdneo no existe, al no
aparecer cultivos en este rango de altitud y por ser
formaciones  nitrdfilas.

desplazada por otras

Dindmicamente, representan un estado de transicién

desde suelos descarnados y sin vegetacidn alguna
hasta matorrales de escaso desarrollo vy diversidad,
que dardn lugar con el tiempo a romerales y esparta-
les. Su papel primocolonizador vy estabilizador del
suelo es por tanto interesante: cuanto mayor es la
xericidad, mds lenta es su sustitucién por los tomilla-
res y romerales que normalmente los reemplazan. En
general, los tomillares subnitréfilos ocupan 1.072,7 Ha,

la mayorfa de ellos situados junto a las zonas urbanas.

En los tomillares, matorrales de escaso porte y cobertu-
ra, dominan especies aromdticas sufruticosas que se
denominan genéricamente "tomillos". En la zona de estu-
dio, estas formaciones son bastante frecuentes en todo
el temtorio. En general, se distribuyen en pequefios cla-
ros o roquedos donde el matorral mas desarrollado no
puede crecer en condiciones favorables. Las especies
mads frecuentes formadoras de tomillares son Thymus
hyemdlis en el termotipo termomediterrdneo con
ombroclima semidrido, Thymus baeticus en el termo y
mesomediterrdneo seco, Thymus membranaceus en el
meso y supramediterrdneo. Otras especies frecuentes en
estos tomillares son Teucrium eriocephalum subsp. adme-
riense en el sector corolégico Almeriense o Teucrium
lusitanicum y Satureja obovata en el sector Alpujarrefio-
Gadorense. Son formaciones primocolonizadoras pro-

pias de suelos muy pedregosos o alterados. Se han car-

tografiado tres poligonos, dos de drea muy pequefia (4, |
y 32 Ha) y un tercero que ocupa 3.531,5 Ha y que se

sitéa en la parte mds oriental de la zona de estudio.

Los romerales son matorrales helidfilos bastante evolu-
cionados, de significativa cobertura (60-90 %) vy bajo
porte (50-100 cm.) propios de suelos pedregosos o
deforestados por cualquier causa (frecuentemente incen-
dios), en los que proliferan numerosas especies perfecta-
mente adaptadas a las condiciones de xericidad reinantes
(tomento en el envés de la hoja, ramas espinosas, bordes
foliares revueltos, aceites esenciales, color blanquecino,
etc). La especie dominante de esta comunidad es el
espliego (Lavandula lanata), si bien cuentan con impor-
tancia otras especies como la aulaga (Ulex parviflorus), el
romero (Rosmarinus officindlis), jaguarzo (Cistus clusii),
estepa (Cistus dbidus), crujia (Digitdlis obscura), tomillo
blanco (Thymus membranaceus) y otros pequefios
arbustos como Fumana ericoides, Helianthemum cine-
reum o Coris monspeliensis. En los niveles inferiores del
piso mesomediterrdneo aparecen ademds otros elemen-
tos como el matagallos (Phlomis purpurea subsp. dme-

riensis) o Sideritis lasiantha. Dentro de la zona de estudio,
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esta comunidad ocupa una gran superficie, aunque apa-
rece bastante localizada en la ladera norte de la sierra y
dentro de los pisos termo- y mesomediterrdneo. Los
romerales son bastante frecuentes y abundantes en la
Sierra de Gador, con 2.283,4 Ha es una de las formacio-
nes de mayor extension. Los 39 poligonos cartografiados
son de tamafios dispares, el mayor tiene un drea de 968
ha y el menor 2,7 Ha Todos se sitdan en la cara norte de

la sierra y en el termotipo mesomediterrdneo.

Las formaciones de matorral con biotipo retamoide
estdn integradas por Genista cinerea o por Genista spar-
tioides. En general se trata de matorrales de porte
medio-bajo (desde 40 a 130 cm.), muy comunes en la
zona, salvo en las cumbres, donde no llegan a desarrollar-
se. Crecen sobre suelos que conservan un cierto cardc-
ter forestal, aunque a veces con escasa potencia, pudien-
do tratarse incluso de comunidades permanentes en
algunos puntos rocosos. En cuanto a su composicion flo-
ristica destacan dos especies como componentes princi-
pales de estos retamares, que tienden a localizarse en
zonas altitudinalmente diferentes, pero entre las que exis-
te una gran banda de superposicién. Asf, en las zonas
basales (hasta los 900 m aproximadamente) tiende a
dominar Genista spartioides, mientras que en las porcio-
nes mas elevadas (hasta 1800 m. aproximadamente) la
especie dominante es Genista cinerea. La banda de sola-
pamiento donde se presentan ambas especies va desde
la parte basal hasta los 1400 m. En los retamares de
Genista cinereg, ademds de la especie directriz tan sdlo
existen algunas especies como Genista umbellata,
Ononis speciosa o Genista scorpius que caracterizan la
comunidad. En los retamares dominados por Genista
spartioides acompafian a la especie directriz otras como
Genista umbellata Asparagus horridus, Phlomis purpu-
req Coronillajunceq Thymus baeticus, Rosmarinus offici-
ndlis, Stipa tenacissima, entre otras. Los poligonos carto-
grafiados estdn dispersos por todo el territorio y no
alcanzan grandes tamafios con excepcion de un poligo-

no que supera las 860 Ha

El piomal de Erinacea anthyllis es un matorral almohadi-
llado vy con especies frecuentemente espinosas que han
adaptado su biotipo para soportar las duras condiciones
de frio invernal v xericidad estival. Constituye el matorral
de degradacién de los espinares de alta montafia o bien
aparece en crestas y lugares muy venteados donde no
puede desarrollarse otro tipo de vegetacion de mayor
porte. Constituye la vegetacién dominante en el termo-
tipo oromediterrdneo v se expande también hacia el

supramediterrdneo, donde ocupa grandes extensiones.
Las especies mds importantes de este piomal son
Astragdlus granatensis, Erinacea anthyllis, Arenaria arme-
ring, Vella spinosa, Jurinea humilis, Hormatho phylla spino-
sq Bupleurum spinosum, etc. Puntualmente en el piso
oromediterrdneo puede aparecer en este matorral el
endemismo Genista gadorensis. Aparece un gran poligo-
no de 6215 Ha y ocho mds en las proximidades.

El piomal de Echinospartum boissieri es también un
matorral de bajo porte (30-35 cm.) caracterizado por la
presencia de especies con forma almohadillada y cardc-
ter espinoso. En general estd dominado por el piomo
Echinospartum boissieri; otras especies frecuentes en
esta comunidad son Salvia lavandulifolia subsp. vellereq,
Lavandula lanata, Teucrium similatum, Bupleurum spino-
sum, Convolvulus lanuginosus, etc. Ocupa una posicidn
altitudinal que oscila entre los 1400 y 1700 m. de altitud.
Algunas de las especies sefialadas como Salvia lavanduli-
folia o Bupleurum spinosum, tan sélo aparecen en el piso
supramediterrdneo, constituyendo especies indicadoras
de este termotipo. Dindmicamente ocupan terrenos con
suelos esqueléticos y de escaso desarrollo y suponen una
etapa de colonizacién y transicion hacia formaciones de
mayor porte como los retamares de Genista cinerea. Por
altitud, son desplazados por los piomales de Erinacea
anthyllis. Dentro de la zona de estudio es una comunidad
muy frecuente y abundante, que se distribuye entre las
cotas sefialadas formando una especie de anillo concén-

trico en tomo a las cumbres de la sierra.

Los bolinares son formaciones de matorral bajo donde
domina la bolina (Genista umbellata), mata con forma
casi esférica a la que debe su nombre. Dindmicamente,
constituyen una fase de transicion desde los tomillares vy
romerales hacia matorrales mas desarrollados y muestra
una cierta preferencia por los suelos originados sobre

rocas metamarficas (esquistos, micasquistos, etc).

Son también matorrales de bajo porte (40-60 cm.) los
aulagares, en los que domina casi de forma monoespeci-
fica la aulaga (Ulex parviflorus) acompafiada de otras
especies menores propias del tomillar, yesqueral o rome-
ral. Dindmicamente, es una comunidad que surge en el
medio tras el destrozo que supone un incendio forestal,
de ahf que se etiquete a la aulaga como especie pirdfita.
Con el tiempo, esta comunidad permite la entrada pau-
latina de especies propias del matorral (romero, tomillos,
espliego, etc.), con la consiguiente recuperacién paulatina

de la serie, tanto mds lenta cuanto mds escaso sea el



suelo y la humedad disponible. Su papel ambiental es sig-
nificativo por cuanto representan la primera etapa que se
instala tras un incendio , por tanto, permiten una mini-
ma fijacién rdpida del suelo. Con todo, es una comunidad
muy pobre en especies, que tiende a resistirse a ser sus-
tituida por otras de mayor grado de madurez, en espe-
cial en roquedos, taludes y en general ambientes muy

XErcos.

Los albaidares (Anthyllis cytisoides) son también natural-
mente pobres en especies, aunque suelen integrar algu-
nas matas como Genista umbellata Coronilla junceq
Dorycnium pentaphyllum, Phagndlon rupestre, Teucrium
lusitanicum, etc. La ocupacidn en superficie es casi testi-
monial, tan solo se cartografiaron seis poligonos con 385
Ha en total.

Pastizales vivaces

Los pastizales vivaces estdn representados por lasto-
nares en las zonas de mayor altitud y espartales en las

mas térmicas.

Los lastonares son comunidades de bajo porte (20 a 30
cm.) y escasa cobertura (40-50 %) que se encuentran
muy implantadas en las partes més altas del territorio. El
lastonar estd constituido prdcticamente por gramineas
vivaces amacolladas y tiende a ubicarse en suelos de
pequefia potencia, si bien puede aparecer en suelos des-
arrollados como etapa pionera de colonizacion. En esta
comunidad dominan especies como Festuca scariosq,
Helictotrichon filifolium var. cazorlensis, Arrhenatherum
abum, Avenula bromoides, Dactylis glomerata subsp. his-
panica acompanadas por Thymus serpylloides subsp.
gadorensis y Helianthemum apeninnum subsp. stoecha-
difolium, entre otras. Dindmicamente, se integra en la
serie de los encinares supramediterrdneos, también en la
de los acerales v, sobre todo, tiene preponderancia en el
complejo de vegetacion cacuminal gadorense. Dentro de
la zona de estudio es una comunidad muy frecuente en
los terrenos del piso supra- y oromediterrdneo, general-
mente intercalada entre los piomales. De lastonar con
arbolado disperso hay 66 poligonos que suponen 2.306
Ha vy sin arbolado 37 poligonos con 8243 Ha.

El espartal-romeral es una comunidad de gramineas viva-
ces de bajo a medio porte (25-45 cm.) en donde domi-
na el esparto (Stipa tenacissima), si bien son frecuentes
otras gramiheas como Dactylis glomerata, Avenula bro-

moides, Arrhenatherum dbum, entre otras. Cuando el

nivel de desarrollo de la comunidad es algo inferior o
bien cuando el sustrato es muy rocoso, las especies
dominantes son el romeros (Rosmarinus officindlis) y el
jaguarzo (Cistus clusii), si bien existen todas las situacio-
nes intermedias entre ambas variantes. Completan el
cortejo floristico de esta comunidad especies sufruticosas
como Phlomis purpurea subsp. dmeriensis, Satureja obo-
vatag Lavandula lanatg Fumana ericoides, Fumana laevi-
pes, Helianthemum hirtum, Helianthemum lavandulifo-
lium, Asparagus horridus, Teucrium polium, Sideritis
lasiantha, asi como otras de cardcter herbdceo como
Carex hdllerang A philantes monspeliensis, etc. Su com-
posicién floristica es diferente en el termotipo termome-
diterrdneo y en el mesomediterrdneo, aunque dichas
diferencias no atafien a las especies dominantes. Es sin
duda la unidad de vegetacién con mayor drea de ocupa-
cién. Con arbolado disperso se cartografiaron 90 poligo-
nos (3914 Ha) y sin arbolado 96 poligonos que ocupan
19415 Ha La fragmentacidn de esta unidad es bastante
elevada y aparecen numerosos poligonos de pequefa

drea frente a otros de gran tamafio.

Con escasa extensién pero de gran valor ecoldgico
son los pastizales de dolinas de Astragalus tremolsia-
nus, endemismo exclusivo de la Sierra de Gador. Se
localiza en los suelos arcillosos (producto de la ero-
sion quimica de las calizas) que se acumulan en algu-
nas dolinas del piso oromediterrdneo. En estos puntos

aparece un pastizal de bajo porte y considerable

Pastizales de alta montana en las dolinas de la
Sierra de Gador. E. Giménez Luque

Espartal. E. Giménez Lugue

Lastonar de alta montafa. E. Giménez Luque




Adelfar en uno de los afluentes del barranco de Cacin. E. Giménez Luque >>

cobertura (80 %), que es exclusivo del macizo gado-
rense. Ademds de Astragalus tremolsianus, aparecen
otras especies propias de los pastizales de la alta mon-
tafia oromediterrdnea como son Koeleria vdllesiana
subsp. humilis, Festuca indigesta subsp. hackeliang,
Festuca nevadensis, Thymus serpylloides subsp. gado-
rensis, entre otras. Su ubicacién dentro de la zona de
estudio se restringe a pequefias manchas ubicadas en
las partes mds altas de la sierra (préximas a los 2.200

m).

Comunidades de medios ligados
al agua

Las lagunas continentales son ldminas de agua de origen
natural que existen en la zona de estudio, tanto las que
conservan el agua durante todo el afio como aquellas
otras que en el estio llegan a secarse. Su presencia en la
zona de estudio estd asociada a pequefias cuencas endo-
rreicas que permiten el almacenamiento del agua de llu-
via. En total, se han cartografiado 9 lagunas. Son muchas
mas las existentes, pero de muy pequefio tamafio v, por
tanto, despreciables a la escala de trabajo. Casi todas se
encuentran entre los 1400 y 1900 m. de altitud.

Los zarzales representan a formaciones de lianas espino-
sas propias de suelos himedos y encharcados durante la
mayor parte del afio, en las que abundan especialmente
la zarza o zarzamora (Rubus ulmifolius). Contiene ade-
mds, entre su elenco de especies, tdxones como

Crataegus monogyna, Lonicera hispanica, Rubia tincto-

Balsa de Barjali. E. Giménez Luque

rium, Bryonia dioica Tamus communis, Clematis vitabg,
Rosa pouzinii, Rosa corymbosa, Euphorbia pubescens vy,
eventualmente, especies propias de la ecotonia hacia
suelos mds secos como son O nonis speciosa, Spartium
junceum, Salvia candelabrum, entre otras. La presencia de
esta unidad estd limitada a los escasos cursos y nacimien-
tos de agua repartidos por la base y media ladera de la
sierra, por lo que es escasa y suele alcanzar poco des-
arrollo. Dindmicamente, se ven favorecidas por la aftera-
cidn y nitrificacidn de los ambientes riparios, donde, en el
mejor de los casos, pueden llegar a ser sustituidas por
saucedas y alamedas. En el piso termomediterrdneo y
meso inferior, los zarzales pueden dar paso a los adelfa-
res, comunidades propias de medios riparios libres de

heladas severas, pero sujetos a un cierto estiaje.

Los adelfares (Nerium oleander) son formaciones arbus-
tivas de mediano porte (100-250 cm.) y cobertura vania-
ble (30-100 %) en las que domina la adelfa, especie fre-
atéfila que da nombre a la comunidad. Se presenta en
ramblas v cursos de agua temporales en donde perma-
nece el agua en profundidad. En la zona de estudio, apa-
rece en cauces del piso termomediterrdneo y en el
mesomediterrdneo inferior, alcanzando la cota 1000 en
algunos puntos de la sierra. Las especies caracterfsticas
son la adelfa (Nerium oleander), la zarzamora (Rubus
ulmifolius), zarzaparrilla  (Smilax aspera), carricera
(Saccharum ravennae), asi como otros tdxones propios
de comunidades riparias de menor desarrollo. En las
ramblas, donde el cauce es muy temporal, en la comuni-
dad pueden aparecer elementos floristicos propios de
medios no riparios, como pueden ser bolinas (Genista
umbellata), aulagas (Ulex parviflorus) o tomillos (Thymus
hyemdlis) entre otras muchas. También es frecuente
encontrar en los lechos de las ramblas comunidades pro-
pias de graveras mds o menos madviles, formadas por
Andrydla ragusing, Scrophularia canina, Mercuridlis
tomentosq, Dittrichia viscosq Helichrysum serotinum,

Senecio linifoliaster, Genista umbellata, etc.

La presencia de alamedas y saucedas en el drea de
estudio es muy escasa, ya que tambien son escasos
los cursos de agua permanentes y, cuando existen,
estdn muy alterados y degradados. Las alamedas de
Populus dlba son formaciones boscosas naturales de
gran porte (5-8 m) y elevada cobertura (préxima casi
siempre al 100 %). En el termotipo mesomediterrd-
neo el dlamo blanco suele estar acompafiado por
alamo negro (Populus nigra) o por chopos cultivados

(Populus x canadensis). Otras especies frecuentes






son tarajes (Tamarix canariensis, T. dfricana), zarza-
mora (Rubus ulmifolius), rubia (Rubia tinctorum),
nueza negra (Tamus communis), aro (Arum itdlicum),
nueza (Bryonia dioica), entre otras especies. Las ala-
medas termomediterrdneas presentan elementos
como tarajes (Tamarix canariensis, T. dfricana), zarza-

mora (Rubus ulmifolius), madreselva (Lonicera biflo-

ra), Cynanchum acutum, Cdlistegia sepium, etc. En
cuanto a su presencia en la zona de estudio, debe
sefialarse que es una comunidad relativamente repar-
tida por varios puntos de la sierra, pero siempre son
bosquetes muy reducidos y alterados por la accién
del hombre.
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Figura 6.6 - Catenas

Esquema general de las comunidades de
balsas en Sierra de Gador

Esquema de las comunidades de la
balsa del Calabrial

Figura 6.7 - Catena laguna

1.- Acrocladio-Eleocharidetum palustris - 2.- Comunidad de Ranunculus peltatus subsp.saniculifolius -3.-Lepidioni-Coronopodetum navasii - 4.- Comunidad de Juncus bufonius - 5.- Comunidad de Festuca arundinacea subsp. fenas
6.- Typho-Schoenoplectetum tabernaemontani - 7.- Cirsio-Holoschoenetum vulgaris




Las saucedas son formaciones arbustivas dominadas
por el sauce o mimbrera (Sdlix atrocinerea) que pros-
peran en las mdrgenes de rios y arroyos permanentes
(o casi) del termotipo mesomediterrdneo, de ahf que
sean muy escasas las manchas detectadas, siempre en
la cara norte de la sierra. En el termomediterrdneo,

aparecen saucedas de Sdlix pedicellata.
Repoblaciones forestales

Las repoblaciones de pino de Alepo o pino carras-
co (Pinus hdlepensis) tienen una amplia extensidn
en la zona de estudio (4.672 Ha) en los termoti-
pos termo y mesomediterrdneo, dreas donde
logra un desarrollo éptimo aun en condiciones de
xericidad e insolacién bastante elevadas. A partir
de los 1.400 metros de altitud, da paso a los pina-
res de pino laricio (Pinus nigra), si bien existen
algunas dreas, sobre todo de la parte occidental
del macizo, donde han sido introducidos mezcla-
dos. Estos pinares, junto con los de pino de Alepo,
son los mds abundantes dentro del macizo gado-
rense, ocupando los dominios del mesomediterra-
neo superior y supramediterrdneo. En las cotas
mas elevadas comparten el territorio, casi al 50%,
con el pino albar (Pinus sylvestris).

En algunos puntos, también aparecen formaciones
mixtas con pino resinero (Pinus pinaster). Los
pinares resineros son los mds escasos. Ocupan
poligonos mds o menos dispersos y alejados entre
sf, ubicados siempre dentro del dominio del ter-

motipo mesomediterraneo.

El pino albar (Pinus sylvestris) se ha introducido
sélo en las proximidades de las cumbres, por enci-
ma de los 1900 metros, normalmente mezclado
con laricios, pocas veces en masas monoespecifi-
cas. Con frecuencia, presentan portes deformes
como consecuencia de las duras condiciones rei-
nantes a esta altitud. Se observa que los laricios
soportan peor este ambiente e incluso, a veces,
han desaparecido casi en su totalidad. Asi, quedan
tan sdlo como testimonio de la repoblacidn algu-
nos pies mutilados, y los surcos y mini terrazas
sobre las que se plantaron. Esto lo podemos ver,
por ejemplo, en la repoblacién de "El lote de la

Sierra".

También se han realizado repoblaciones de encina

(Quercus rotundifolia) llevadas a cabo sobre
matorrales y cultivos abandonados en diversos
puntos de la sierra. Su representacién en la zona
de estudio es bastante reducida, encontrdndose
las mayores superficies en la vertiente norte. En
algunos ocasiones, en las vaguadas, entre las enci-
nas se han introducido algunos plantones de almez

(Celtis austrdlis).
Cultivos

Los cultivos con mayor representacién en el drea
de estudio son los arbéreos de secano. Se trata de
cultivos de cardcter lefioso, siendo las especies
mas cultivadas el almendro vy el olivo, si bien exis-
ten algunas zonas con higuera y vid. Aparecen por
todo el macizo si se exceptian los territorios con
termoclima supra y oromediterrdneo, dreas donde
las heladas no permiten este aprovechamiento.
Hay que destacar que una buena parte de estos
cultivos se encuentren en proceso de abandono.
Esta circunstancia se da especialmente en los terri-
torios de la cara sur de la sierra donde la xericidad
es mas patente, como ha ocurrido en los cultivos
del entorno de Felix. A pesar de todo, aun existen
nuevas zonas que se ponen en cultivo o se reha-

bilitan cultivos abandonados.

Los cultivos arbéreos de regadio son frutales de
la familia rosdceas (manzano, peral, almendro,
melocotdn, etc.), v viveros o bien citricos y uva de
mesa en las dreas mds térmicas. Su principal repre-

sentacion se ubica en las vegas proximas a Laujar

Pecho Cuchillo. E. Giménez Luque




lzquierda - Piedra del Lastonar. Paredon vertical
orientado al norte. Alberga una comunidad
vegetal rupicola con especies de alto interés
como son Polycarpon policarpoides subsp. her-
niarioides, Saxifraga latepetiolata o Moehringia
intricata subsp. intricata entre otras

E. Giménez Luque

Derecha - Tajos de La Parra. Las comunidades
rupicolas de este lugar albergan poblaciones de
Polycarpon policarpoides subsp. herniarioides.
E. Giménez Luque

Comunidad rupicola de Hypericum hispanicum, en el Barranco del Caballar. F. Gdmez Mercado >>

de Andarax y al resto de poblaciones que se situ-
an al borde del rfo Andarax en la porcién septen-
trional de la zona de estudio. Se trata, en cualquier
caso, de cultivos con escasa incidencia territorial,
que estdn perdiendo progresivamente su protago-
nismo por la falta de recursos hidricos v, sobre

todo, por la paulatina pérdida de rentabilidad.

En cuanto a los cultivos herbdceos, los de secano
tienen mayor extension que los de regadio. Se
trata de cereales de secano que aln existen en
puntos dispersos dentro de todo el macizo gado-
rense, casi siempre asociados a los cultivos arbo-
reos de secano. Los mds frecuentes son trigo,
cebada, centeno y, en algunos puntos, garbanzo.
Los herbaceos de regadio son cultivos de hortali-
zas y forrajeras (alfalfa, maiz) propias de las dreas
agricolas préximas a los nucleos de poblacién mds

importantes (Laujar de Andarax, Fonddn, Felix,

Comunidades rupicolas con Hypeicum hispanicum. E. Giménez Lugue

Dalfas, etc.). En general, son cultivos utilizados
para el autoconsumo o para ventas de escasa enti-
dad, no suponiendo en total una superficie real-

mente significativa en toda la zona de estudio.

Mucho mds recientes son los cultivos bajo pléstico
que empiezan a proliferar en las partes de menor
altitud de la cara sur de la Sierra de Gador (entor-
no de Dalfas y Berja). En general, su presencia
dentro de la zona de estudio es bastante escasa
por el momento

Zonas antropizadas

Ademds de las zonas urbanas, se incluyen bajo
este epigrafe las unidades sin vegetacién o con
vegetacion muy escasa (dreas cortafuegos y mine-
ras), como resultado de la actividad del hombre

en la zona de estudio.
Pastizales

Dentro de la zona de estudio estos pastizales terofi-
ticos aparecen en contadas ocasiones y situados de
forma muy dispersa, casi siempre asociados al entor-
no de cortijos y establos para el resguardo del gana-
do o bien en zonas de dolinas donde el pastoreo es
relativamente intenso. Surgen en puntos donde el
suelo ha sido recientemente removido o bien en

dreas intensamente pastoreadas.
Comunidades rupicolas

Bajo esta denominacidn se incluye un grupo de comuni-

dades vegetales cuya particularidad bioldgica reside en su
adaptacion para sobrevivir en tajos y roquedos, dreas
donde no existe apenas suelo Y la inclinacién del terreno
es muy elevada (desde 45° hasta la verticalidad). La pen-
diente tan acusada convierte a estos medios en ambien-
tes muy secos: reciben menor cantidad de agua por uni-
dad de superficie que las zonas llanas adyacentes, y el
agua que llega, se pierde rdpidamente por escorrentfa.
Son frecuentes en el drea de estudio, pues afortunada-
mente en todo el macizo gadorense son muy numero-
sas las zonas de relieves escarpados y se presentan desde
el termomediterrdneo hasta algunos puntos del orome-
diterrdneo. Las comunidades de estos medios son dife-
rentes seglin el piso bioclimdtico en el que se implanten,
pero todas tienen la caracteristica comin de poseer

coberturas muy bajas (del 10 % en el mejor de los casos)






y una gran originalidad floristica, ya que la mayor parte de
las especies que las forman son especialistas y no apare-

cen mas que en este tipo de ambientes.

En todas estas comunidades, aparece como una
de las especies dominantes Teucrium rotundifo-
lium. En el termomediterrdaneo semidrido, la espe-
cie caracteristica es Teucrium intricatum, especie

endémica de la Sierra de Gddor; en el termo vy

Comunidad rupicola con Teucrium intricatum. J. Bayo Valdivia

mesomediterraneo seco, desaparece T. intricatum
y es mas frecuente la presencia de Jasonia glutino-
sa; en el supramediterrdneo, la originalidad florfsti-
ca es mayor y aparecen Polycarpon policarpoides
subsp. herniarioides,

Saxifraga latepetiolata,

Moehringia intricata subsp. intricata, entre otras.
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capitulo siete

P Introduccién

La Sierra de Gddor constituye todavia un enclave relativamente poco
conocido desde el punto de vista floristico. En este sentido, no se habfa
realizado, hasta la fecha, ningln estudio exhaustivo, y su conocimiento
se habfa incluido en estudios de floras de drea mds amplia como la de
la provincia de Almeria (Sagredo, 1987), o trabajos de algin grupo taxo-
némico (por ejemplo Blanca, 1984). Por otra parte, su particular situa-
cién biogeogréfica, fronteriza entre el mundo bético y el murciano-
almeriense, la convierten en una zona compleja y rica, que alberga
numerosos endemismos y disyunciones, y en la que muchos tdxones

encuentran su limite de distribucion.

En este capitulo, hemos realizado un andlisis pormenorizado de la flora de la
Sierra de Gador, si bien los limites del drea estudiada son mds amplios que los
tenidos en cuenta en esta obra. El andlisis de la flora se fundamenta en el catd-
logo floristico de la Sierra de Gador (Giménez Luque, 2000), elaborado gracias
a las numerosas campafias de herborizacién llevadas a cabo entre los afios 1995
a 1999, en las que se obtuvieron unos 3500 pliegos, asi como por la revisién
de los numerosos trabajos que han aportado citas, principalmente el trabajo de
Sagredo (op. cit.). Todos los pliegos recogidos se encuentran depositados en el
Herbario de la Universidad de Almerfa (HUAL) que depende del
Departamento de Biologfa Vegetal y Ecologfa.



Juniperus comunis subsp. hemisphaerica. Enebro
rastrero. Es el Unico individuo que se ha detecta-
do en la Sierra de Gador. J. Bayo

Para la corologia de los tdxones, se ha tenido en
cuenta principalmente, lo expresado por Castroviejo
et d. (1986-2001), Valdés et al. (1987) y Mateo y
Crespo (1990). Todos los téxones se han agrupado
en los principales biotipos propuestos por Raunkjaer
(1934) para el andlisis del espectro bioldgico.

P Representacién de
los grupos sistematicos

La flora catalogada en el drea de estudio consta de
1540 taxones, distribuidos en 104 familias. En la Tabla
7.1, se resume el ndmero total y porcentual de familias
y tdxones de cada uno de los grandes grupos vegetales
estudiados: pteriddfitos, gimnospermas, angiospermas
dicotileddneas y angiospermas monocotiledéneas.

La presencia de pteriddfitos es mds baja (0,6 %) que
en otras dreas peninsulares proximas, como las

Sierras de Marfa y Orce con |,I % (Cueto et dl,
1991) o la Sierra de Baza con 09 % (Blanca y
Morales, 1991). El indice de pteriddfitos esta relacio-
nado con el grado de humedad. Asi, en dreas mas
septentrionales de la peninsula como el Montseny
(Bolos, 1986) o incluso en dreas del SW peninsular
como el Parque Natural de Cardefia y Montoro
(Melendo y Cano, 1998), que son més lluviosas, tie-
nen unos indices de pteriddfitos mds elevados. El
hecho de que nuestra zona de estudio tenga el indi-
ce de pteriddfitos mds bajo se debe, sin duda, a la
influencia de las condiciones ombroclimdticas semidri-
das que caracterizan al sureste peninsular. En estas
condiciones, los helechos mejor representados son
Cosentinia vellea y Ceterach officinarum, frecuente-

mente catalogados como los mds xerdfilos.

Las gimnospermas tienen una representacion
escasa (1,2 %), comparable a la de las Sierras de
Maria y Orce y Baza, con la particularidad de que,

Andalucia

f

g
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347
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Figura 7.1 - Localizacion del drea de estudio




Tabla 7.1 - Representacion de los grandes grupos de plantas vasculares

Familias
N° % n°
Pteridéfitos 5 4,8 9
Gimnospermas 3 2,9 18
Dicotiledéneas 81 77,9 1242
Monocotiled6éneas 15 14,4 271
Total 104 1540

Taxones

%
0,6
1,2

80,6
17,6

Tabla 7.2 - Representacidn de las familias mas importantes de plantas vasculares en la flora

Dicotiledoneas
Asteraceae

(Centaurea 13; Crepis 10; Cirsium 7; Senecio 7; Carduncellus 6; Sonchus 6;
Artemisia 5; Lactuca 5; Bellis 4; Calendula 4; Carduus 4; Helichrysum 4; Hieracium
4; Launaea 4; Scorzonera 4; Serratula 4; Achillea 3; Anthemis 3; Carthamus 3;
Conyza 3; Chamaemelon 3; Filago 3; Leontodon 3; Picris 3; Reichardia 3;
Onopordum 3; Santolina 3; Tragopogon 3; Anacyclus 2; Andryala 2; Aster 2;
Asteriscus 2; Atractylis 2; Bidens 2; Bombycilaena 2; Carlina 2; Cichorium 2;
Crupina 2; Chrysanthemum 2; Dittrichia 2; Erigeron 2; Hedypnois 2; Hyoseris 2;
Inula 2; Jasonia 2; Logfia 2; Matricaria 2; Phagnalon 2; Rhagadiolus 2; Scolymus 2;
Taraxacum 2; Tolpis 2; Xanthium 2; otros 27)

Fabaceae

(Ononis 20; Medicago 17; Astragalus 13; Trifolium 10; Vicia 8; Anthyllis 7; Genista
7; Lotus 7; Lathyrus 6; Hippocrepis 4; Melilotus 4; Acacia 3; Coronilla 3; Dorycnium
3; Cytisus 2; Retama 2; Trigonella 2; otros 18)

Brassicaceae

(Biscutella 7; Sisymbrium 7; Alyssum 6; Diplotaxis 4; Erysimum 4; Lepidium 4;
Mathiola 4; Sinapis 4; Arabis 3; Brassica 3; Iberis 3; Moricandia 3; Coronopus 2;
Crambe 2; Draba 2; Hormatophylla 2; Hymenolobus 2; Lobularia 2; Malcolmia 2;
otros 20)

Caryophyllaceae

(Silene 20; Arenaria 9; Paronychia 6; Spergularia 6; Herniaria 5; Minuartia 5;
Cerastium 4; Polycarpon 4; Dianthus 3; Saponaria 3; Stellaria 3; Bufonia 2;
Moehringia 2; otros 10)

Lamiaceae

(Teucrium 15; Phlomis 6; Sideritis 6; Stachys 5; Thymus 5; Salvia 4; Acinos 3;
Calamintha 3; Lavandula 3; Marrubium 3; Mentha 3; Ajuga 2; Lamium 2; Nepeta 2;
Satureja 2; otros 9)

Scrophulariaceae

(Linaria 15; Veronica 13; Scrophularia 8; Verbascum 8; Chaenorrhinum 7;
Antirrhinum 5; Digitalis 2; otros 8)
Apiaceae

(Bupleurum 10; Torilis 6; Scandix 5; Eryngium 4; Ammi 2; Apium 2; Daucus 2;
Pimpinella 2; otros 23)
Chenopodiaceae

(Chenopodium 10; Salsola 7; Atriplex 4; Suaeda 3; Beta 2; Sarcocornia 2; otros 8)
Rubiaceae

(Galium 19; Asperula 4; Crucianella 3; Rubia 2; Vaillantia 2; otros 3)
Euphorbiaceae

(Euphorbia 21; Mercurialis 4; Chamaesyce 3; otros 1)
Cistaceae

(Helianthemum 16; Fumana 5; Cistus 4; Halimium 2; otros 1)
Ranunculaceae

(Ranunculus 10; Adonis 4; Clematis 3; Delphinium 2; Nigella 2; otros 5)
Boraginaceae

(Echium 7; Cynoglosum 3; Myosotis 3; Anchusa 2; Heliotropium 2; Lithodora 2;
otros 8)
Rosaceae

(Rosa 8; Prunus 3; Sanguisorba 3; Crataegus 2; Potentilla 2; Sorbus 2; otros 5)

N° géneros

80

35

40

23

24

15

31

14

14

11

N° taxones

204

136

88

82

73

66

54

36

33

29

28

26

27

25

Crocus nevadensis. Flor del celo. Gedfito ibero-
norteafricano, se desarrolla en los pastizales de
alta montafa y florece a principios de primavera,
cuando aun queda nieve. J.M. Lopez Martos

Rubus ulmifolius. Zarza. Espino intrincado de la
familia de las Rosaceas que crece en zonas con
humedad edéfica. Sus frutos son comestibles, las
zarzamoras. J. Bayo




Provincia Murciano-Almeriense
| Sector Alicantino
Il Sector Murciano
111 Sector Almeriense
Provincia Bética
Subprovincia Bética
IV Sector Alpujarrefio-
Gadorense
V Sector Nevadense
VI Sector Guadiciano-Bacense
VIl Sector Subbético
VIII Sector Malacitano-
Almijarense
IX Sector Rondefio
X Sector Hispalense
Subprovincia Gaditano-Onubo-
Algarviense
XI Sector Gaditano
XIl Sector Onubense
Provincia Mediterraneo lberolevantina
Subprovincia Castellano-
Maestrazgo-Manchega
X1l Sector Manchego

Salvia candelabrum. Endemismo bético, su presencia en la Sierra no estd muy extendida. F. Gémez Mercado >>

Tabla 7.2 - Representacion de las familias mas importantes de plantas vasculares en la flora

Monocotiledoneas

Poaceae

(Bromus 11; Festuca 8; Stipa 8; Poa 6; Vulpia 6; Aegilops 5; Agrostis 5;
Melica 5; Phalaris 5; Arrhenatherum 4; Avena 4; Brachypodium 4; Dactylis
4; Lolium 4; Desmazeria 3; Hordeum 3; Koeleria 3; Paspalum 3;
Piptatherum 3; Polypogon 3; Setaria 3; Corynephorus 2; Cutandia 2;
Cynosurus 2; Echinochloa 2; Elymus 2; Eragrostis 2; Rostraria 2; otros 32)

Liliaceae

(Allium 11; Asparagus 5; Gagea 5; Asphodelus 4; Muscari 2; Ruscus 2;

Scilla 2; otros 9)
Orchidaceae

(Ophrys 9; Orchis 9; Serapias 2; otros 11)

en la Sierra de Gddor, estdn ausentes las comuni-
dades ricas en gimnospermas propias del piso oro-
mediterrdneo. La mayorfa son especies usadas en
repoblaciones forestales, en algunos casos natura-

lizadas a partir de ellas.

En estas repoblaciones, se han empleado funda-
mentalmente especies como Pinus halepensis, en
las zonas mds bajas; y Pinus nigray Pinus sylvestris
en las mds elevadas. De forma mds puntual, pode-
mos encontrar Pinus pinaster, Tetraclinis articula-
ta, Cedrus atlantica, Cupressus arizonica, etc. Una
curiosidad es la presencia de un Unico ejemplar
(un pie masculino) de Juniperus communis subsp.
hemisphaerica, que se ha detectado en el

Barranco de la Atalaya a 1700 m.

El grupo mayoritario es el de las dicotiledéneas, con
81 familias y 1242 tdxones, que representan mas del

N° géneros  N° taxones
61 150

16 40

14 31

80 % de la flora total. En la Tabla 7.2, se indican las
familias con mayor ndmero de tdxones, mencionan-
dose el nimero de géneros y de especies (mds tdxo-

nes infraespecificos) mejor representados.

Las Quenopodidceas, propias de zonas ruderaliza-
das, asi como de hdbitats salinos o salinizados
(Castroviejo, 1990), destacan con 14 géneros y 36
especies, algunas de ellas son elementos endémi-
cos como Salsola papillosa (murciano-almeriense),
iberonorteafricanos como

o son elementos

Anabasis  articulata, Hammada  articulata,
Halogeton sativus, Sdlsola webbii y Salsola genis-
toides. La mayorfa de estos tdxones se presentan
en la zona basal. Puntualmente, podemos encon-
trar alguna de estas especies en enclaves particu-
lares del macizo gadorense, como es el caso de las
escombreras de las minas de Almagrera (Berja) en

donde aparece Salsola genistoides.

Xl

Zona de estudio

Figura 7.2 - Localizacion biogeogréfica del drea de estudio







Leontodon boryi. Endemismo bético, crece en
los pastizales de alta montafa. E. Giménez

P Causas de la diversidad
vegetal

Desde el punto de vista floristico, la peculiaridad del drea
de estudio radica en que en un mismo macizo, como es
el de la Sierra de Gédor, y a muy pocos kildmetros de
distancia, podemos encontrar téxones tan dispares en su
ecologia como Euzomodendron bourgaeanum, que es
un macroendemismo del sector almeniense que aparece
en el noreste de la Sierra de Gador sobre margas que
contactan con la depresion de Tabemas; y Leontodon
boryi, endemismo de Sierra Nevada, Sierra de Gador y
la Sagra que se presenta en los pastizales psicroxerdfilos
del termotipo oromediterrdneo.

La riqueza floristica de la Sierra de Gddor radica en su
variabilidad ecoldgica, recogiendo buena muestra de
la flora semidrida murciano-almeriense junto a la pro-
pia de las montafias béticas. Esta variabilidad convier-
te a este territorio en un buen exponente del trdnsi-
to entre la flora bética e iberoatldntica, y la flora mur-
ciano-almeriense e iberolevantina (Gémez Mercado vy
Giménez, 1998). Entre la flora murciano-almeriense,
se estudia también la flora de los sistemas dunares de
la costa, que estd especialmente bien conservada en

el Parque y Paraje Natural Punta Entinas-Sabinar.

P Tipos biolégicos
de la flora vascular

Las adaptaciones que las fanerégamas han adquiri-
do en el curso de la evolucidn les han permitido

colonizar ambientes muchas veces inhdspitos. La

manera en que cada especie soporta la época des-
favorable sintetiza la capacidad de resistencia y, por
tanto, de supervivencia en una situacion climdtica
concreta. Por esta razdn, proporciona una informa-
cién muy valiosa sobre la especialidad adaptativa de
la planta (Masalles et al., 1988). Seglin Raunkjaer
(1934), la disposicidn relativa de las yemas de resis-
tencia respecto al suelo durante la estacién desfa-
vorable, es el indice mas ilustrativo de esta adapta-
cién y permite distinguir diversas formas vitales,
también llamadas tipos bioldgicos o biotipos. Las
principales formas vitales son: fanerdfitos, hemicrip-

téfitos, caméfitos, terdfitos, gedfitos e hidrofitos.

Fanerdfitos: mantienen sus yemas perdurantes a mds
de 50 cm. del suelo sobre tallos aéreos lefiosos. Se
incluyen, principalmente, los drboles vy arbustos.
Ejemplos: Quercus rotundifolia (encina), Lavatera

oblongifolia, Prunus ramburii, etc.

Caméfitos: mantienen sus yemas perdurantes entre 10y
50 cm. por encima del suelo. Se incluyen plantas lefiosas
reptantes, las matas y los vegetales almohadillados.
Ejemplos: Thymus spp. (tomillos), Vella spinosa (piomo
de crucecitas), Dianthus pungens subsp. brachyanthus,

etc.

Hemicriptdfitos: presentan las yemas perdurantes a
ras del suelo, de modo que permanecen protegidas
por los restos secos del propio vegetal. Se incluyen
muchas plantas graminoides: las plantas herbdceas
perennes de mayor o menor tamafio que pierden la
parte aérea en la estacion desfavorable y las que tie-

nen las hojas rotuladas. Ejemplos: Festuca scariosa

Tabla 7.3 - Porcentaje de biotipos de la Sierra de Gador comparados con otras areas

Fanerdf.

Sierra de Gador y Poniente 11,2
almeriense

Sierras de Tejeda y Almijara' 9
Sierras de Marfa y Orce’ 9
Sierra de Segura® 10,7
Rio Segura® 10,8
Serrania de Cuenca® 7.4
P.N. Sierras Cardefia-Montoro® 9,2
Montes del SW de Ledn’ 6,5
Alpes (2000-3000 m)® 0
El Golea (Sahara)’ 9
Media mundial® 46

Caméf. Hemicriptof. Geof. Hidrof. Terof.
16,4 23 9,2 0,7 38,6
19 27 7 0 38
16,8 35,5 5,7 0,25 32,6
12,3 37,2 12,9 0,3 27,1
3,1 36,2 9,5 3,9 36,5
11,5 43,5 7,7 0 29,4
5,9 20,2 8,5 4,1 52,1
16 57 7 0,5 13
24,5 68 4 0 3,5
13 15 5 2 56
9 26 6 - 13

1 Segun Nieto Caldera (1987). 2 Segun Cueto & al. (1991). 3 Segun Pajardn (1988). 4 Segun Rios & Alcaraz (1995). 5 Segun Lépez
(1976). 6 Segin Melendo & Cano (1998). 7 Segun Nieto Feliner (1985). 8 y 9 Segun Braun-Blanquet (1979). 10 Segln Raunkjaer in

Braun-Blanquet (1979)




(lastdn), Stipa tenacissima (esparto), Saxifraga latepe-
tiolata, Erysimum nevadense, etc.

Gedfitos: mantienen las yemas perdurantes ocultas bajo
tierra. Se incluyen las plantas que tienen nizomas, tubér-
culos o bulbos, por ejemplo Crocus nevadensis (azafran
blanco), Umbilicus gaditanus (ombligo de Venus), etc.

Terdfitos: son plantas de desarrollo estacional que se
secan por completo al final de cada periodo vegetati-
vo, perdurando solamente sus semillas hasta otro
afio. Se incluyen plantas anuales o bienales (propias

de prados efimeros, malas hierbas de cultivos, etc).
Ejemplos: Adonis annug, Nigella damascena, Capsella
bursa-pastoris (bolsa de pastor), etc.

Hidrdfitos: plantas acudticas cuyos drganos de super-
vivencia quedan sumergidos durante la estacion des-

favorable. Ejemplo: Lemna gibba (lenteja de agua).

Para un territorio o bien una comunidad vegetal
determinada, la proporcidn de especies que forman
parte de cada una de las formas vitales constituye su
espectro bioldgico.

Bético 19%

Ibérico meridional
32%

Ibérico 33%

Alpujarreno-Gadorense 2%
Gadorense 4%

Murciano-Almeriense 5%

Otros 10%

Almeriense 4%

Almeriense occidental 1%

Figura 7.3 - Representacion de los distintos tipos de endemismos

lzquierda - Crataegus monogyna. Majuelo, espi-
no albar. Fanerdfito caducifolio que se distribuye
por la regién Mediterranea y Europa. J. Bayo

Derecha - Lavandula stoechas. Cantueso.
Caméfito presente en los matorrales heliéfilos
con cierta descalcificacion. J. Bayo

La mayoria de los endemismos béticos son com-
partidos con otras sierras béticas. Entre estos,
resulta llamativa la presencia puntual en la Sierra
de Gador de plantas ordfilas genuinamente
nevadenses, como Leontodon boryi o Sideritis
glacialis. Los endemismos ibérico meridionales
son mayoritariamente elementos propios del
sureste peninsular, un ejemplo de ello es
Moehringia intricata subsp. intricata o Salvia
lavandulifolia subsp. vellerea. Los endemismos
ibéricos son los méas representados, algunos de
ellos son Teucrium similatum, Carduus platypus
subsp. granatensis.










Teucrium rotundifolium. Especie rupicola del
Mediterraneo Occidental. Es frecuente en los
paredones y rocas de baja y media montafa
F. Gbmez Mercado

J. Bayo

Phlomis crinita. Barbas de macho. Caméfito iberonorteafricano, con
desarrollo en los matorrales y lastonares de alta montafa.

Digitalis obscura. Crujia. Caméfito de distribucion iberonorteafri-
cana. En la Sierra de Gador la podemos encontrar en los matorra-
les heliofilos de todos los termotipos. J. Bayo

Tabla 7.4 - Espectro biogeografico de la flora de la Sierra de Gador y Poniente almeriense

Elemento mediterraneo

Elemento euroasiatico

Los elementos con mayor representacion son los
que tienen una distribucién por toda la cuenca
mediterranea o en su parte occidental (Quercus
coccifera, Quercus faginea, etc). También la
influencia norteafricana es importante, algunas
de estas especies se presentan ademas de en el
Norte de Africa, en las Sierras Béticas, esto le
ocurre a Draba hispanica subsp. hispanica,
Erinacea anthyllis, etc)

Elemento de amplia
distribucion

Mediterraneo

Mediterraneo occidental
Mediterraneo-Macaronésico
Mediterraneo-Iranoturanico
Iberonorteafricano

Ibérico

Ibérico meridional

Bético
Alpujarrefio-Gadorense
Gadorense
Murciano-Almeriense
Almeriense

Almeriense occidental

Euroasiatico-Macaronésico

Mediterraneo-Euroasiatico-
Macaronésico

Euroasiatico
Mediterraneo-Euroasiatico
Mediterraneo-Europeo
Europeo

Holartico

Subcosmopolita

Area amplia

Aléctono

Total

N° taxones % % % Total
250 16,2
172 11,2
109 7,1 45,2
22 1,4
143 9,3
58 3,8
59 3,8 56,9
34 2,2
3 0,2 2,9
- 0.5 11,7
9 0,6
8 0,5 1,2
1 0,1
2 0,1
84 5,3
36 2,3 17,7
54 3,5
27 1,8
69 4,5
33 2,1
93 6,0 22,1
215 14,0
52 3,4 3,4

1540 100,0



El espectro bioldgico de un territorio aporta informa-
cion sobre la estructura de la vegetacidn y estd en
relacién con las condiciones ambientales reinantes en
la zona (Melendo y Cano, 1998). En las zonas tropi-
cales, el biotipo dominante lo constituyen los fanerd-
fitos, mientras que en las zonas semidridas y dridas los

terdfitos son los mds abundantes.

Con el propdsito de establecer comparaciones entre
dreas distintas, hemos elaborado la Tabla 7.3 en la que
recogemos los distintos biotipos del drea de estudio y de
otras dreas de las que disponiamos informacién. Los por-
centajes de los distintos bictipos del drea de estudio son
similares a los de las Sierras de Tejeda y Almijara (Nieto
Caldera, 1987), con la que comparte ademds una posi-
cién geogrdfica similar respecto a la proximidad al mar.

La dominancia de hemicriptdfitos o terdfitos depen-
de del mayor o menor grado de mediterraneidad

(Voliotis, 1982). Asi, al aumentar la termicidad y dis-
minuir las precipitaciones, se incrementa la propor-
cién de terdfitos. Por el contrario, al disminuir la tem-
peratura y aumentar las precipitaciones, aumenta el
ndmero de hemicriptdfitos. Esta relacién se observa
en la Tabla 7.3: el porcentaje de terdfitos encuentra
su extremo en el espectro sahariano (56 %), y el de
hemicriptdfitos en los Alpes (68 %). En el drea de
estudio, el piso termomediterrdneo semidrido es uno
de los mas extensos y su influencia en la Sierra de
Gédor, a la que rodea, es muy importante. Este
hecho se traduce en una dominancia de los terdfitos
(38,6 %), seguidos de los hemicriptdfitos (23 %).

Los caméfitos tienen bastante importancia ecoldgica y
paisajistica en la vegetacidn de las sierras béticas, sien-
do algunos de ellos elementos endémicos como Vella
lanata, Thymus baeticus,

spinosa, Lavandula

Ptilostemon hispanicus, etc.

Izquierda - Genista umbellata. Bolina. Especie
iberonorteafricana propia de los matorrales
heliéfilos. J. Bayo

Centro - Teucrium capitatum subsp. gracillimum.
Zamarrilla blanca. Endemismo del sureste penin-
sular. E. Giménez

Derecha - Astragalus granatensis. Garbancera.
Endemismo bético con desarrollo en los mato-
rrales de alta montafa. E. Giménez

Campanula mollis. Campanilla de roca
Endemismo rupicola del sureste peninsular.
J. F. Mota




Marrubium supinum. Manrrubio nevado. Planta iberonorteafricana, crece

P Elementos
fitocorolégicos

En la Tabla 7.4, presentamos el espectro biogeo-
gréfico considerando 23 tipos distintos de distribu-
cién que a su vez reunimos en 4 grandes grupos:
elementos mediterrdneos, elementos de influencia
euroasidtica, elementos de amplia distribucién vy

elementos aldctonos.

Elementos mediterrdneos: a este grupo pertenecen
las especies vegetales con distribucién por la cuenca
mediterrdnea en sentido amplio, incluyendo a su vez
tipos de drea mds restringida como los mediterraneo
occidentales, ibéricos, béticos, etc., hasta los endemis-
mos exclusivos del territorio estudiado. Algunos
ejemplos interesantes pertenecientes a este grupo los
tenemos en Quercus faginea, Daphne gnidium,

Bupleurum fruticosum, etc.

Elementos de influencia euroasidtica: en este otro
grupo incluimos a las plantas con una distribucién
mds amplia que el tipo anterior. Los mds numero-
sos son los elementos mediterrdneo-euroasidtico-
macaronésicos que representan el 55 % del total
de la flora estudiada. Aquf se encuentran repre-
sentadas especies como Arenaria grandiflora,
Amelanchier ovdlis, Sorbus aria, Daphne oleoides,

Hedera helix, etc.

Arenaria montana subsp. intricata. Caméfito ibérico integrado en
matorrales y pedregales de mediana y baja montana.
J. Bayo

en los matorrales nitréfilos de alta montana. J. Bayo >>

Elementos de amplia distribucién: se refiere a las
especies vegetales con distribucién holdrtica, sub-
cosmopolita o con una distribucién dispersa por
distintos puntos del globo. En este grupo, se
encuentran especies tan conocidas como el culan-
trillo de pozo Adiantum capillus-veneris, y la verdo-

laga Portulaca oleracea.

Elementos aléctonos: son aquellas especies que no
son oriundas de la zona, a veces introducidas con
fines forestales, ornamentales, etc. La mayorfa de
estas especies son arbdreas como es el caso de los
cipreses Cupressus arizonica 'y C. sempervirens, o el
pldtano de paseo (Platanus hispanica).

La flora de la cuenca Mediterrdnea estd constitui-
da por una compleja mezcla de tdxones que pose-
en muy variadas afinidades biogeogréficas, épocas
de origen, e historias evolutivas (Quézel et dl,
1980, Mai, 1989, Palamarev, 1989). Algunos linajes
se han originado con posterioridad a la aparicién
de las condiciones climdticas mediterrdneas en la
segunda mitad del Plioceno y pueden, por tanto,
considerarse propiamente "mediterrdneos”, en la
medida que su aparicién y evolucién ha transcurri-
do bajo unas condiciones ecoldgicas mds similares

a las actuales (Herrera, 2001).

En este grupo se encuentran géneros como Cistus,
Helianthemum, Retama y Thymus, de manera que el
porcentaje de representacién de estas especies
puede considerarse como un indice del grado de
mediterraneidad. De forma genérica, se ha utilizado el
porcentaje de representacién de las especies de la
familia Cistaceae como el indice del grado de medi-
terraneidad. Asf, en el drea de estudio esta represen-
tacién es del 1,82 %, inferior al 2,3 % de las Sierras de
Marfa y Orce y de la Sierra de Baza. A pesar de ello,
el nimero total de especies de la familia es similar en
las tres dreas consideradas (préximo a 30).

P Influencia norteafricana
en la flora

En el territorio ibérico-balear, existen unos 549
taxones ibero-africanos (Pita y Gdémez Campo,
1990) que carecen de representacion en el resto
de Europa. De éstos, el 26 % se presenta en el
territorio de estudio. La importancia de su presen-






Silene boryi. Especie iberonorteafricana propia
de los pedregales sueltos de alta montana
E. Giménez

Sedum dasyphyllum. Ufa de gato. Planta rupicola, la podemos encontrar en

cia (9,3 %) radica en que muchos de ellos alcanzan
su limite de distribucion en el sureste peninsular.
Algunos de estos elementos aparecen en la
Peninsula Ibérica Unicamente en la Sierra de
Gddor. Es el caso de Polycarpon polycarpoides
subsp. herniarioides (en los paredones calizos de
los termotipos supra y oromediterrdeo). Otras se
presentan en unas pocas sierras béticas, como
ocurre con Silene boryi (pedregales oromediterrd-
neos de Sierra Nevada, Sierra de Gédor, Sierra de
Marfa) o con Hypericum elongatum subsp.
cdllithyrsum (en Sierra de Gddor, Sierra de Baza y
Sierra de los Filabres, con poblaciones muy esca-
sas en todos los casos). Otras cuentan con un
drea de distribucién mds amplia, como Thymus
serpylloides subsp. gadorensis, Launaea arbores-

cens, etc.

PV Elementos endémicos

Casi el 12 % de la flora del territorio estudiado es
endémica de la Peninsula Ibérica, siendo significativa-
mente bajo el nimero de endemismos béticos (2,9

Carduus platypus subsp. granatensis. Especie ibérica propia de
comunidades nitréfilas. Cardo. J. Bayo

los paredones rocosos de toda la Sierra. E. Giménez >>

%), si lo comparamos con el de otras sierras proximas
como la de Baza con un 54 % (Blanca y Morales,
[991). Sin embargo, son muy abundantes los ende-
mismos murciano-dmerienses (1,2 %), que estan
escasamente representados en otras dreas cercanas
como la Sierra de Baza o la Sierra de Marfa. Los ende-
mismos del sureste peninsular constituyen el 32 % del
total de los ibéricos. Esta cifra, ain siendo alta, estd
por debajo del 44,2 % de la Sierra de Marfa (Cueto
etd., 1991).

En la Figura 7.3, representamos el andlisis parcial del
grupo de endemismos ibéricos (1 1,7 % del total de la
flora estudiada), en el que incluimos:

elementos ibéricos (endemismos de la Peninsula
Ibérica)

elementos ibérico meridionales (endemismos del
sur peninsular)

elementos béticos (endemismos de la subprovin-
cia Bética)

elementos alpujarrefio-gadorenses (endemismos
del sector Alpujarrefio-Gadorense)

elementos gadorenses (endemismos del distrito
Gadorense)

elementos murciano-almerienses (endemismos
de la provincia Murciano-Almeriense)
endemismos almerienses (endemismos del sec-
tor Almeriense)

endemismos almerienses occidentales (endemis-
mos del distrito Almeriense Occidental).

Los elementos béticos representan casi la quinta
parte (19 %). La mayorfa de ellos son elementos
que comparte con el resto de sierras béticas
(Gémez Mercado y Giménez Luque, 1998). Entre
estos elementos, resulta llamativa la presencia pun-
tual en la Sierra de Gddor de plantas ordfilas genui-
namente nevadenses, como Leontodon boryi o

Sideritis glacidlis.

Segin Herndndez Bermejo y Sainz Ollero (1984),
Sierra Nevada tiene, posiblemente, un papel exporta-
dor de elementos floristicos respecto a areas adya-
centes debido a que actué como centro de diversi-
dad, dando origen o refugio a gran parte de sus ende-
mismos. Por tanto, la presencia de elementos neva-
denses en la Sierra de Gddor puede considerarse
como irradiaciones floristicas de este centro basadas

en la proximidad geogrdfica.






Derecha - Salvia (Salvia lavandulifolia subsp.
vellerea). Endemismo del sureste peninsular con
representacion importante en los matorrales
heliéfilos de alta montafa. J. F. Mota

Izquierda - Moehringia intricata subsp. intricata.
Endemismo del sureste peninsular que se des-

arrolla en las fisuras de rocas de alta montafa.

E. Giménez

Coris monspeliensis subsp. syrtica. Consuelda de
pefias. Caméfito distribuido por la mitad sur
peninsular, forma parte de los matorrales heliofi-
los, con facilidad se la puede ver en las cunetas
de las muchas pistas de la Sierra de Gador.

J. Bayo

Endemismos exclusivos

El'5 9% del total de los endemismos son exclusivos del
territorio estudiado. Estos son: Alyssum gadorense,
Astragalus tremolsianus, Hypericum hispanicum,
Seseli intricatum, Teucrium intricatum y Barliorchis x

dmeriensis.

Endemismos murciano-
almerienses

El 10 9% de los elementos del catdlogo floristico son mur-
ciano-almerienses. La mayoria de ellos tienen representa-
cién, principalmente, en la llanura basal y cara sur de la
sierra, ascendiendo hasta los 400 m. de altitud aproxima-

damente, con excepcion de la zona oriental, que puede

llegar hasta los 600 m. En la zona de contacto entre las
dos provincias coroldgicas, es frecuente la existencia de
introgresiones flonisticas en ambas direcciones.

Sin embargo, es mds frecuente encontrar elementos tipi-
camente murciano-almerienses (comunidades de roque-
dos vy nitrdfilas invasoras) en dreas béticas que al contra-
rio. Este fendmeno es un claro indicio de la tendencia a
la aridizacién que sufre el sureste peninsular, posiblemen-
te, debido mds a la antropizacion y consiguiente degrada-
cidén de los ecosistemas que a una disminucién tangible
de las precipitaciones. La cuantificacién de estas observa-
ciones se hace necesaria, ya que nos podna proporcio-
nar resuftados muy interesantes en el estudio del cambio
climdtico a escala regional.



capitulo ocho

P Introduccién

En 1675, Athanasius Kircher, un cientifico alemdn, concibié el arca de
Noé como una gran caja rectangular repleta de compartimentos para
los animales y desarrollé los mds elaborados cdlculos para acomodar a
todas las especies animales conocidas en el arca (Young, 1998). A Ray,
precursor de Linneo, le parecieron ridiculos y muy alejados de la reali-
dad aquellos cdlculos. Cuando Linneo, que manejaba ya el doble nime-
ro de especies de mamiferos que conocié Ray, pensé sobre el asunto,
aun le parecié mas increible acomodarlas en el arca. Sin embargo, no
ponfa en duda la existencia de un Creador racional que habria construi-
do el mundo atendiendo a alglin orden que debfa ser descifrado. Este

famoso naturalista sueco se acercd a la biodiversidad como nadie antes
lo habfa hecho y, en un bautizo mdltiple, le puso por primera vez nom-
bre a un sinfin de plantas y animales.

A este trabajo se entregd Linneo con devocidn, pero hubo de acomodar
la historia del diluvio universal sustituyéndola por otra en la que encajaran
mejor los datos de la creciente biodiversidad conocida. Propuso asi que
todos los seres vivos tuvieron su origen en una isla montafiosa rodeada de
un océano primitivo. Emplazada cerca del ecuador, a lo largo de sus lade-
ras, esta montafa reproducia todos los climas y ambientes del planeta. Se
trataba de un mundo encogido desde el que las parejas de cada estirpe de
seres Vvivos, a través de su descendencia, conquistarfan el resto de la Tierra



Kernera boissieri puebla rellanos y grietas en
los paredones de las zonas altas de la sierra de
Gador, aunque es una especie poco frecuente.
J. Mota

al descender las aguas. La narracién biblica no ha per-
dido actualidad en muchos sentidos. Si Noé fue el pri-
mer bidlogo de la conservacidn, las montafias son
arcas gigantes donde todavia perdura una biodiversi-
dad inusitada. Lamentablemente, la marea de las
extinciones ha trepado y lo sigue haciendo incansable
por las laderas. La sierra de Gador es una de estas
montafias, con una rica y variada diversidad, como si
hubiera varado en ella hace mucho tiempo el arca de
Noé. También existe un mar que la rodea, de pldsti-
cos y cultivos. Y también han trepado por sus laderas

los agentes de la extincidn.

La variacion de las condiciones ambientales a lo largo
de las laderas montafiosas y su influencia sobre la
composicién florfstica fue puesta de manifiesto por el
considerado padre de la Fitogeografia, Alexander von
Humboldt. Von Humboldt se apercibid de que, inclu-
so dentro de una misma regidn, las plantas se distri-
bufan en pisos o franjas de vegetacidn. La sierra de
Gédor encierra los relieves calizos mds elevados de
las cordilleras béticas, si se exceptian algunos puntos
de Sierra Nevada (Loma de Dflar) o de la sierra de La
Sagra. Mientras que los Morrones, con sus siluetas
alomadas, superan los 2200 m de altitud, el piede-
monte gadorense se prolonga en un glacis que llega
al mar. No es extrafio que la sierra de Gador conten-
ga una rica flora ordfila, emparentada con las de otras

cumbres béticas.

Sin embargo, y a diferencia de lo que ocurre en la casi
totalidad de las sierras béticas, la sierra de Gédor
incorpora otro tipo de elementos floristicos que no
estdn relegados a los ambientes montanos, sino que
son mds propios de los territorios del sureste drido
peninsular. Asf, en Gddor conviven dos mundos bien
diferenciados, aunque la cesura o corte entre ambos
sea dificil de establecer. El aislamiento de las zonas
cacuminales ha promovido la formacién de estirpes
endémicas, en las que son extraordinariamente ricas
las cordilleras béticas y, como no, la sierra de Gador.
El piso oromediterrdneo, que contiene el cinturdn
cacuminal de la vegetacion, contiene a su vez un por-
centaje de endemismos que puede situarse entre el
[0y el I5%.

En las cumbres también han quedado elementos
relictos que representan los Ultimos retazos de un
pasado mucho mds glorioso. Asi, salvaguardados en

los barrancos, farallones, gleras y otros caprichos del

relieve, aparecen acantonados los Ultimos ejemplares
de poblaciones antafio mucho mds numerosas.
Cambios drdsticos en el paisaje y en la abundancia de
muchas especies estan documentados en un pasado
casi inmediato (Carridén et al, 2002). Sin embargo, v
tal y como hemos anticipado, la sierra de Gador
incorpora otro tipo de elementos floristicos que no
estdn relegados a los ambientes montanos, sino que
son mds propios de los territorios del sureste drido
peninsular. Una linea difusa separa el piedemonte
gadorense de las zonas de media y alta montafa.
Como si hubieran trepado desde las llanuras prelito-
rales y costeras, las faldas de Gador acogen también
a un buen nimero de endemismos y especies propias
de los ambientes semidridos. Como ninguna otra sie-
rra bética, tal vez con la excepcién de la sierra de Los
Filabres, la sierra de Géddor acoge la flora montana vy
la desértica, como si tratara de aproximarse a la mon-

tafia ideal de Linneo.

La sierra de Gddor es una montafia rica y con gran
diversidad bioldgica, pero la accidn antrdpica parece
haber dejado en ella una huella indeleble. En los ulti-
mos 5.000 afios pueden reconocerse cambios dra-
madticos en su paisaje (Carrién et al, 2002) en los que
el pastoreo y los incendios debieron desempefiar un
papel muy importante. En tiempos mds recientes, la
minerfa dejé improntas imborrables y arrasé el paisa-
je, hasta convertir los drboles en anécdotas. Todo
este cimulo de circunstancias, a las que se suman las
amenazas actuales, hacen que buena parte de la flora

gadorense esté amenazada.

»” Flora vascular
amenuada ,de la
sierra de Gador

Recientemente, la sierra de Gddor ha quedado
recogida como uno de los puntos de mayor interés
para la conservacion de la flora peninsular espafiola,
solo superada por el macizo de Sierra Nevada (Del
Valle et al. in Banares et al., 2003). No es de extra-
fiar, por lo tanto, su propuesta como Lugar de
Interés Comunitario (LIC) aunque atendiéramos
exclusivamente a criterios botdnicos. No obstante,
la actual zona ZEC solo engloba los territorios de
alta montafia, y no incluye algunos territorios en los
que también se localizan un buen nimero de espe-
cies criticamente amenazadas. Para dejar patente la
importancia de la sierra de Gédor en la preservacién



Tabla 1.- Taxones amenazados de la sierra de Gador

VV.AA.
(2000)

Acer opalus subsp. granatense (Boiss.) Font Quer & Rothm.
Alyssum gadorense P. Kiipfer

Amelanchier ovalis Medik.

Androcymbium europaeum (Lange) K. Richt.

Andryala agardhii Haens. ex Boiss.
Arenaria tetraqueta subsp. murcica (Font Quer) Favarger
& Nieto Feliner

Astragalus tremolsianus Pau

Buxus balearica Lam.

Buxus sempervirens L.

Caralluma europaea (Guss.) N.E.Br.

Carduus carlinoides subsp. hispanicus (Kazmi) Franco
Celtis australis L.

Centaurea gadorensis Blanca

Centaurea kunkelii Garcia-Jacas

Centranthus nevadensis Boiss.

Chaenorhinum grandiflorum (Coss.) Willk. subsp. grandiflorum
Cneorum tricoccon L.

Cochlearia megalosperma (Maire) Vogt

Consentinia vellea (Aiton) Tod.

Coronopus navasii Pau

Cotoneaster granatensis Boiss.

Cynoglossum nebrodense Guss.

Cytisus malacitanus Boiss.

Dactylis lomerata subsp. juncinella (Bory) Stebbins & Zohary.
Daphne oleoides Schreb.

Draba lutescens Coss.

Erica erigena R. Ross

Erinus alpinus L.

Erodium daucoides Boiss.

Erodium saxatile Pau

Euzomodendron bourgaeanum Coss.

Festuca nevadensis (Hackel) K. Richt.
Forsskaolea tenacissima L.

Galium ephedroides Willk.

Galium moralesianum Ortega-Olivencia & Devesa

Galium nevadense Boiss. & Reut.

Genista ongipes Pau subsp. gadorensis (Uribe-Ech. & Urrutia) Rivas Mart. & Canté

Guiraoa arvensis Coss.

Halimium atriplicifolium (Lam.) Spach subsp. atriplicifolium
Herniaria fontanesii subsp. almeriana Brummitt & Heywood
Hippocrepis castroviejoi Talavera & E. Dominguez
Hohenackeria exscapa (Steven) Koso-Pol.

Hormathophylla cadevalliana (Pau) T. R. Dudley

Hypericum elongatum subsp. callithyrsum (Coss.) A. Ramos

Hypericum hispanicum (Pau) M.A. Alonso, Agullé, J.L. Villar, Juan & M.B. Crespo

Juniperus communis subsp. hemisphaerica (C. Presl) Nyman
Juniperus phoenicea L.

Kernera boissieri Reut.

Lavatera oblongifolia Boiss.

VU

VU
v

VU

v

VU
DD
VU

EN

VU
VU

Baiiares et al. (2003)

VU

CR

CR

Y

Cabezudo et al.
(2005)

NT
VU
NT
VU
VU

DD
CR
VU
NT
EN
NT
NT
VU
CR
VU
DD
EN
NT

NT
CR
NT

NT
NT
VU
NT
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NT
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VU
VU
DD
NT
DD
VU
NT
NT
VU
VU
VU
NT
EN
NT
NT
VU
VU

Hypericum elongatum susbp. callithyrsum ilus-
tra, como pocas especies, un patrén de rareza
muy frecuente en la sierra de Gador. Localizado
solo en un rodal de unos pocos metros cuadra-
dos, con menos de un centenar de individuos,
no es posible encontrarlo en otros puntos.

¢La dltima bocanada previa a la extincién?

J. Mota

Aunque relativamente frecuente en otras sierras,
Halimium atriplicifolium subsp. atriplicifolium es
una auténtica rareza en la sierra de Gador.

E. Giménez




Tabla 1.- Taxones amenazados de la Sierra de Gador

Leontodon boryi Boiss. ex DC.

Linaria oligantha Lange subsp. oligantha
Lonicera biflora Desf.

Lycium intricatum Boiss.

Maytenus senegalensis (Lam.) Excell.
Moehringia intricata Willk. subsp. intricata

Onosma tricerosperma Lag.
Periploca angustifolia Labill.

Polycarpon polycarpoides (Biv.) Fiori subsp. herniarioides (Ball)

Maire & Weiller

Potentilla reuteri Boiss.

Prunus ramburii Boiss.

Pterocephalus spathulatus (Lag.) Coulter
Salsola papillosa Willk.

Salvia candelabrum Boiss.
Sanguisorba ancistroides (Desf.) Ces.
Santolina viscosa Lag.

Saxifraga latepetiolata Layper.
Scrophularia arguta Aiton

Seseli intricatum Boiss.

Sideritis lasiantha A. L. Juss. ex Pers.
Sonchus pustulatus Willk.

Sorbus aria (L.) Crantz

Succowia balearica (L.) Medik.

Teucrium eriocephalum subsp. almeriense (C.E. Hubb & Sandwith) T. Navarro & Rosua

Teucrium intricatum Lange
Teucrium oxylepis Font Quer
Verbascum nevadense Boiss.

Veronica tenuifolia subsp. fontqueri (Pau) M.M. Mart. & E. Rico

VV.AA. Cabezudo et al.
(2000)  Baiiares et al. (2003) (2005)

= = NT
= = VU
= = DD
= = NT

= = EN
\v = \v
= = DD

EN EN EN
VU = NT
- - v
- - NT
= = \v
= = VU
DD = NT
- - \v
= = DD
= = CR
EN EN EN
EN = NT
CR CR CR
= = NT
= = VU
VU = =
EN NT NT
= CR CR
= = NT
EN CR CR

CR=En peligro critico; En=En peligro; VU=Vulnerable; NT= Casi amenazada; DD=Datos insuficientes

de la diversidad bioldgica espafiola vamos a apoyar-
nos en la flora amenazada. Para ello hemos elabora-
do un listado con los taxones raros y/o amenazados
de la sierra de Gador, basdndonos en la Lista Roja
de la Flora Vascular Amenazada Espafola (VV. AA,
2000), el Atlas y Libro Rojo de la Flora Vascular
Amenazada de Espafia (Bafares et al, 2003), vy la
Lista Roja de la Flora Vascular de Andalucfa
(Cabezudo et al., 2005), asi como en el criterio de
los autores (segin este Ultimo, hemos afiadido 4
taxones que no estdn recogidos en ningun catdlogo,
pero que pensamos que, en el contexto gadorense,
deben considerarse como amenazados). Dicha sin-
tesis se plasma en la tabla |. Debemos advertir que
las categorias de riesgo brindadas por las distintas
obras se refieren al dmbito geogréfico de dicha obra,

lo cual explica algunas de las discrepancias entre

tales referencias.
Dentro de este catdlogo, pueden distinguirse dos
componentes en el sentido geobotdnico -que no
geografico-: uno bético y otro murciano-almeriense.
En efecto, en ningln lugar es tan patente el contac-
to -a veces brusco- entre el mundo bético vy el
mundo semidrido (Mota et al., 2004; Pérez-Garcia
et al. in Cano et al, 2001), entre el dominio del
bosque esclerdfilo mediterrdneo y los bosquetes de
elementos termdfilos e hiperxerdfilos (dominados
Ziziphus

Maytenus senegdlensis) que no solo vinculan estos

por Periploca angustifolig, lotus o
territorios con los mediterrdneos del norte de Afri-
ca, sino también con las zonas tropicales dridas de
este mismo continente. A continuacién, se descri-
ben brevemente especies presentes en este catdlo-

go, que se encuentran bajo un mayor grado de



amenaza o cuyo estado actual es desconocido.

Astragalus tremolsianus Pau
(LEGUMINOSAE Juss.)

Endemismo de la Sierra de Gddor. Habita en las
depresiones situadas entre los Morrones, en los pas-
tizales que cubren el fondo de las dolinas arcillosas
y proclives al encharcamiento, por encima de los
2.100 m (piso oromediterraneo). Los principales
riesgos son las roturaciones y alteraciones de su
escasa area de ocupacion, asi como el sobrepasto-
reo. Se calcula que al menos el 50% de los efectivos
de esta especie desaparecieron como consecuencia
de la roturacién de un polje donde habitaba (Mota
et al. in Bafiares et al, 2003), aunque estimaciones
mas pesimistas elevan este porcentaje hasta un 75%.
Entonces no se disponfa de la informacién bdsica
para proteger la especie, empezando por su ubica-
cién y ndmero de individuos.

En la actualidad, bien conocida la poblacién de esta

especie, el problema estd resuelto por la
Administracion. Incluso se han tomado algunas medi-
das tendentes al reforzamiento poblacional. Desde
hace 20 afos se le hace un seguimiento demogrdfico
detallado que se ha intensificado en los Ultimos tiem-
pos. En una de las dolinas existen vallados que se uti-

lizan para comprobar los efectos que ejerce el gana-

do sobre la dindmica poblacional de esta especie. De
forma natural, se ha comprobado que la poblacién se
mantiene estable con una ligera tendencia al incre-
mento. En cualquier caso, este taxdn ilustra como
ningln otro lo necesario que es disponer de informa-
cion detallada tan bdsica como la localizacion de una

especie amenazada.

Grado de amenaza: CR Blab(jii)+2ab(iii) (Mota et al.
in Bafiares et al., 2003).

Centaurea kunkelii Garcia-Jacas
(COMPOSITAE Giseke)

Endemismo de la Sierra de Gddor. Habita en la zona
del Marchal de Antén Lépez (Enix) y otras dreas de
la sierra, en bordes de caminos y taludes en los pisos
meso y supramediterrdneo. Los principales riesgos
son la contaminacidn v alteracién del hébitat y la des-
truccidn del mismo por las mejoras en las vias de
comunicacién. Si la especie anterior ponfa de mani-
fiesto lo importante que son datos bdsicos sobre la
distribucion de la flora, en este caso por tratarse de
una especie recientemente descrita (Garcia-Jacas,
1998) es evidente la importancia de estudios taxond-
micos bdsicos, a pesar de lo reacias que son las admi-

nistraciones a financiarlos.

Grado de amenaza: CR Blab(iii)+2ab(iii) (Cueto et
al. in Bafiares et al, 2003).

Izquierda - Balsica Alta, una de las localidades
de mayor interés botanico de la Peninsula Ibérica
pues alberga a varias especies en peligro. El pas-
toreo, convenientemente modulado, ayuda a
mantener la diversidad de estos pastizales que
alojan a Coronopus navasii y Astragalus tremol-
sianus. J. Mota

Derecha - El endemismo Astragalus tremolsianus
en plena floracion. J. Mota

Pterocephalus spathulatus es una especie propia
de dolomias. La flora confinada a este tipo de
roca muestra sindromes adaptativos muy claros.
Entre ellos, el habito postrado y el denso indu-
mento blanquecino que recubre los tallos y hojas
de estas especies son muy manifiestos en
Pterocephalus. E. Giménez







<< Detalle del capitulo de Centaurea kunkelii. M. Cueto

Coronopus navasii Pau
(CRUCIFERAE Juss.)

Endemismo Ibérico, tenido por exclusivo de la sierra de
Gédor hasta su reciente descubrimiento en Guadalajara
y Zaragoza, cuyas poblaciones se desarrollan entre los
[.600 y 2.100 m (pisos supra y oromediterraneo).
Habita en las balsas de las zonas altas, en depresiones
arcillosas que quedan anegadas durante el inviermo y
son bebederos para el ganado. Los principales riesgos
son las roturaciones v las repoblaciones, la limpieza de
balsas y las prdcticas con vehiculos todoterreno. Se trata
de otra de las especies embleméticas de la sierra y
puede utilizarse para reflexionar sobre las estrategias en
la conservacién y las dificultades de la misma. Ligada
exclusivamente a balsas y otras depresiones, todas ellas
artificiales o artificializadas para servir de abrevadero al
ganado, esta especie ha desaparecido de algunas de
ellas. En ese caso, por tratarse de un taxén cuya pobla-
cién estd fragmentada en subpoblaciones (modelo
metapoblacional), estas extinciones locales no han des-

embocado en su desaparicion.

Se han puesto en marcha dos estrategias para preser-
var esta especie. La primera tiene que ver con multi-

plicar el nimero de subpoblaciones, reintroduciéndo-

la, sobre todo, en aquellas balsas en las que histérica-
mente se conocia su presencia. La segunda estrategia
consiste en el reforzamiento de sus poblaciones
donde su ndmero de individuos es muy bajo. Es muy
probable que el ganado desempefie un papel crucial
para mantener viables las poblaciones, al igual que el
ciclo de encharcamiento temporal de las zonas que
puebla. Desde hace varios afos, se le hace un segui-
miento exhaustivo y se contrastan zonas con exclu-

sién del ganado de zonas de libre pastoreo.

Grado de amenaza: CR BIb(iv, v)c(iv)+2b(iv,v)c(iv)
(Mota et al. in Bafares et al., 2003).

Cneorum tricoccon L.
(CNEORACEAE Link)

Taxén del Mediterrdneo occidental que en la
Peninsula Ibérica solo se encuentra en las provincias
de Mdlaga, Granada y Almerfa. En esta dltima, Unica-
mente disponemos de la referencia de Sagredo
(1987) que se hace eco de una cita de Pallarés en el
Barranco de Carcauz. Aunque Giménez (2000) no lo
encontrd, considera verosimil la cita de Pallarés. |.
Guirado (com. pers.) nos ha confirmado su presencia
en la sierra, aunque en un barranco que ha sufrido un

Censo de Coronopus navasii en la Balsa del
Sabinar. J. Mota

Vallado de exclusién de herbivoros para
Coronopus navasii en la Balsa del Sabinar. J. Mota

Marcado de individuos de Coronopus navasii
para llevar a cabo el censo en la Balsa de
Caparidan. J. Mota

Izquierda - Detalle de los tallos postrados de
Coronopus navasii. J. Mota

Derecha - Cheorum tricoccon es una especie
cuya presencia en la sierra esta pendiente de
una confirmacion definitiva. Junto a otras espe-
cies como Buxus balearica puede representar
una reliquia de un Mediterrdneo mas célido y
lluvioso. J. Mota




Hypericum hispanicum, especie muy rara que se
encuentra en los habitats rupestres de la falda
suroriental de la sierra de Gador. E. Giménez

Izquierda - Detalle de la flor de Caralluma euro-
paea la Unica especie de biotipo cactiforme
autoctona de Andalucia. J. Mota

Derecha - El arto (Maytenus senegalensis) forma
comunidades muy originales, Unicas en Europa,
que ponen de manifiesto pretéritas conexiones

entre nuestro continente y el africano. J. Bayo

incendio, en la zona de Huécija. Habita en matorrales
costeros sobre dolomias. Si atendemos a la distribu-
cion ibérica de esta especie, las principales amenazas
son la fragmentacion de su drea, la silvicultura, los
incendios, las canteras y el urbanismo. En la provincia
de Almerfa, puede ser critico el escaso nimero de
individuos de la Unica poblacién de la que se tiene

referencia.

al,, 2005).

Cardlluma europaea (Guss.) N. E.
Br. (ASCLEPIADACEAE R. Br.)

Taxdn del Mediterrdneo occidental presente en
Europa exclusivamente, en las zonas semidridas del
sureste ibérico vy la isla de Linosa (ltalia). Forma parte
de los matorrales helidfilos, calcicolas vy algo salinos,
en el piso termomediterrdneo. Se trata de una espe-
cie de la que se conocen muchas localidades, pero en
las que nunca es muy abundante pues se suele pre-
sentar en grupos dispersos de individuos muy locali-
zados. Los principales riesgos son el sobrepastoreo, el
desarrollo agricola y urbanistico, y la recoleccién por

coleccionistas. En la zona del poniente almeriense, sus

poblaciones en otro tiempo abundantes han desapa-
recido casi por completo.

Grado de amenaza: EN  BIb(iiii,iv,v)c(iiiii,iv)
+2ab(iiiiiv,v)c(iiiiiv) (Cabezudo et al, 2005).

Hypericum hispanicum

(Pau) M.A. Alonso, Agulld, J.L.
Villar, Juan & M.B. Crespo.
(GUTTIFERAE Juss.)

Endemismo del piedemonte de sierra de Gador, tam-
bién citado en el Cabo de Gata. En el primero de
dichos macizos, habita en el Cafarete y la Loma
Borreguero, en lastras y calveros de calcarenitas bioclds-
ticas con inclinacién variable, entre los 50 y los [.440 m
de altitud (pisos termo y mesomediterrdneo). Los prin-
cipales riesgos son las obras de vias de comunicacion, la

antropizacion del medio y el sobrepastoreo.

Grado de amenaza: EN Blab(iii,v)+2ab(iiiv) (Pefas
et al. in Mota et al, 2003; Cabezudo et al,, 2005).

Maytenus senegalensis
(Lam.) Excell. (CELASTRACEAE R. Br)

Taxon iberomaghrebi presente en Europa exclusivamen-
te en las comarcas litorales del sureste ibérico, en bos-
quetes sobre suelos arcillosos v profundos (“tierras de
canada") de naturaleza calcarea, por debajo de los 620 m,
en el piso termomediterrdneo (Pérez-Garcia et al, 2003).
Los principales riesgos son el sobrepastoreo, el desarro-
llo urbanistico y, sobre todo, la expansion de la agricultu-
ra, que se ha cobrado buena parte de sus efectivos
poblacionales (Mota et al, 1995; iménez-Sanchez et al. in
Mota et al, 2003; Mendoza-Femdndez et al, 2015).
Aunque la Administracién Autondmica ha tomado algu-
nas medidas para salvaguardar esta especie en distintos
puntos de Andalucfa, no estara mal que los ayuntamien-
tos tomaran algunas medidas de apoyo. La creacion de
parques perurbanos podria ser una estrategia con doble
finalidad: conservar algunos nicleos poblacionales de esta
especie y mantener espacios verdes que podnian desem-
pefiar el papel de jardines botdnicos. En estos espacios,
se danan la mano educacidn, ciencia y conservacion.
Lamentablemente, desde 1985, la primera vez que se
hizo esta propuesta, no ha tenido eco en los

Ayuntamientos de la zona.

Grado de amenaza: CR Ala (Jiménez-Sdnchez et al.



in Mota et al, 2003); EN (B lab(i,ii,iiiiv,v) + 2ab
(i,ii,iii,iv,v) (Cabezudo et al,, 2005).

Polycarpon polycarpoides (Biv.)
Fiori subsp. herniarioides (Ball) Maire
& Welller (CARYOPHYLLACEAE Juss.)

Taxdn iberomaghrebi presente en Europa exclusi-
vamente en la sierra de Gddor, donde habita en
paredones de la zona cacuminal, desarrolldndose
en fisuras y/o pequefias repisas de farallones cali-
zo-dolomiticos, por encima de los 1,400 m (pisos
supra y oromediterraneo). Los principales riesgos
son los derivados de lo fragmentado del drea y el
bajo nimero de efectivos demogréficos en algunas
de las poblaciones.

Grado de amenaza: EN Bl ac(iii,iv)+2ac(iiiiv) (Mota et
al. in Banares et al,, 2003).

Scrophularia arguta Aiton
(SCROPHULARIACEAE Juss.)

Taxdn iberomaghrebf, presente en Europa exclusi-
vamente en la sierra de Gddor (proximidades de
Vicar), Levante Almeriense (Lahora, com. pers.) ,
Aguilas (Murcia) y algunas localidades en Mélaga y
Cdceres. Vive en cantiles calcdreos nitrificados y al

pie de los mismos, en el piso termomediterrdneo.
Los principales riesgos son la antropizacién vy la
deriva genética que pueden sufrir sus poblaciones,
pues en ninguna de las conocidas hay mds de 300
ejemplares. Desde el punto de vista bioldgico se
pueden destacar sus flores cleistégamas, enterra-
das en el suelo.

Grado de amenaza: CR Blab(i,iiii,iv)+2ab(i,iiiii,iv,v)
(Cabezudo et al., 2005).

Sideritis lasiantha A. L. Juss ex
Pers. (LABIATAE Juss.)

Endemismo de las sierras de Gador y Alhamilla, asf
como de la comarca de Puerto Lumbreras y Lorca, y
las sierras de Almenara y de Cantar, en la provincia
de Murcia. Caracteriza los matorrales helidfilos, cali-
zos, en los pisos termo y mesomediterrdneo. Los
principales riesgos son el desarrollo agricola, urbanis-
tico y de vias de comunicacion. No obstante, en la
actualidad no existe un riesgo inmediato para esta

especie, todavia muy abundante.
Grado de amenaza: NT (Cabezudo et al,, 2005).

Seseli intricatum Boiss.
(UMBELLIFERAE Juss.)

Izquierda - Polycarpon polycarpiodes subsp. her-
niarioides es una especie rupicola muy rara en la
sierra de Gador, Unica localidad de esta especie
en Europa. J. Mota

Centro - Sideritis lasiantha es una de las especies
mas caracteristicas de los matorrales termdfilos
del territorio alpujarrefo-gadorense. J. Mota

Derecha - Recientemente redescubierta para la
flora de la sierra de Gador, tras casi siglo y
medio pasando desapercibida, Scrophularia
arguta representa una buena noticia para la con-
servaciéon de nuestro patrimonio vegetal. J. Mota

Enterradas bajo el suelo, Scrophularia arquta
cuenta con flores no funcionales, carentes de
color en las que todavia pueden reconocerse
estructuras reproductoras rudimentarias. Se trata
de un llamativo caso de cleistogamia (flores que
no se abren y autofecundan), algo asi como un
mecanismo de emergencia por si otras vias
reproductoras fallan. J. Mota




Izquierda - Seseli intricatum florece y fructifica
muy avanzado el verano, tal vez por esto haya
sido una de las especies menos conocidas de la
rica flora gadorense hasta tiempos relativamente
recientes. J. Mota

Derecha - Veronica tenuifolia subsp. fontqueri es
un endemismo bético que en la sierra de Gador
se encuentra muy localizado. E. Giménez

Sonchus pustulatus es una compuesta lefiosa
que puede traer al recuerdo a otros miembros
de este género de naturaleza arborescente
como los que se pueden encontrar en las Islas
Canarias. M. Cueto

Endemismo de la sierra de Gddor. Habita en el Cerro
de la Atalaya y otros puntos de la parte alta de la sie-
rra, en quejigales-acerales y encinares de altura abier-
tos. Ocasionalmente, puede aparecer en tomillares
psicroxerdfilos calizo-dolomtticos, en los pisos supra y
oromediterrdneo. Los principales riesgos son la defo-
restacion, sobrepastoreo, manejos silvicolas, tareas de
limpieza, y mejora de taludes y cunetas.

Grado de amenaza: EN Blab(iii)+2ab(iii) (Mota et al.
in Banares et al,, 2003).

Sonchus pustulatus Willk.
(COMPOSITAE Giseke)

Taxdn iberomaghrebi presente en Europa exclusiva-
mente en la sierra de Gddor, habitando en el
Cafiarete. Se desarrolla en paredones calcareos
orientados al norte, en el piso termomediterraneo.
Los principales riesgos son el urbanismo y las obras

de infraestructuras.

Grado de amenaza: CR Blab(iiiv)+2ab(iiiv); C 2a(i)
(Cueto et al. in Banares et al,, 2003).

Teucrium oxylepis Font Quer
(LABIATAE Juss.)

Endemismo Ibérico, cuya presencia en Andalucia se

Teucrium oxylepis es una de las especies mas raras de la sierra
de Gador. Su éxito reproductivo ha estado muy condicionado
por el ganado que se comia sus escapos florales por lo que se

impedia la produccién de semillas. J. Mota >>

restringe a las sierras de Gddor, Lujar y Sierra Nevada.
En la sierra de Gddor, habita en tomillares sobre cali-
zas en el piso supramediterrdneo. Los principales ries-
gos son el sobrepastoreo y las repoblaciones foresta-
les. En Gddor no se conoce mds que una veintena de
ejemplares, hoy por hoy protegidos del pastoreo por

un vallado.

Grado de amenaza: CR Blab(iiiiv,v)+2ab(iiiiv,iv)
(Cueto et al. in Bafares et al,, 2003).

Veronica tenuifolia Asso subsp.
fontqueri (Pau) M. M. Mart. Ort. & E.

Rico (SCROPHULARIACEAE Juss.)

Endemismo de las sierras de Las Nieves, de Baza y de
Gédor. En ésta Ultima habita en matorrales xeroacdn-
ticos, sobre substratos calizos o calizo-dolomiticos, en
el piso supramediterraneo. Los principales riesgos son
el sobrepastoreo y las repoblaciones forestales.

Grado de amenaza: CR B2b(iv)c(iv) (Pefias et al. in
Bafiares et al., 2003).

Teucrium intricatum Lange
(LABIATAE Juss.)

Endemismo de la sierra de Gddor. Habita en el
Cafarete y en otras zonas de roquedos de la vertiente






Teucrium intricatum es una de las muchas espe-
cies "rompepiedras” que pertenecen a este
género, uno de los mas numerosos y diversifica-
dos de la flora espafiola. En este caso se trata de
un endemismo exclusivo de los roquedos de la
cara sur de la sierra de Gador. J. Mota

sur de la sierra por debajo de 1.000 m (pisos termo vy
mesomediterrdneo). Se desarrolla en grietas de farallo-
nes y roguedos con inclinacion variable. Los principales

riesgos son los desmontes ilegales y la antropizacion.

Grado de amenaza: NT (Cabello et al. in Bafares et
al,, 2003).

V La sierra gle Gador
la conservaciéon de la
andaluza

ora

Basdndonos en la lista de taxones tratados en el Atlas
y Libro Rojo de la Flora Vascular Amenazada de
Espafa (Bafares et al, 2003), a la cual hemos afadi-
do Scrophularia arguta Aiton (taxdn considerado "En
Peligro Critico" en las comunidades murciana y anda-
luza, y que no se incluye en Bafares et al. (2003), por
tener una amplia distribucién en las Canarias), elabo-
ramos una matriz con todos los taxones amenazados

presentes en las sierras béticas. Esta matriz tiene 27
sierras (columnas) v 87 especies (filas) y nos ha servi-
do como punto de partida para establecer un listado
priorizado de reservas para la flora amenazada. Los
criterios bdsicos empleados han sido la riqueza, la
rareza en continuo Y la rareza discontinua, todos ellos
ampliamente utilizados (e.g. Mota et al. in Mota et al,,
2003, Cerrillo et al,, 2002). Finalmente, el empleo del
criterio de complementariedad vino a completar el

andlisis.

La riqueza (Ri) consiste en el nimero de especies
presentes en cada sierra, ya que se considera la rique-
za en taxones como representacion de la diversidad
(Usher, 1985). El concepto de rareza, al igual que el
de diversidad, ha sido ampliamente debatido. De
acuerdo con Rabinowitz in Synge (1981) y Mota et al.
in Mota et al. (2003), existen dos tipos de rareza. El
primer tipo, la rareza en continuo o grado de esteno-

coria (Rc), se basa en la medida en que un taxdn es

Tabla 2.- Seleccion segiin riqueza (Ri), rareza en continuo (Rc) y rareza discontinua (Rd)

Orden Sierra
1° Sierra Nevada Silicea
2° Géador
S Cazorla
4°-5° Grazalema
Magina
Bermeja
6°-8° Las Nieves
Aljibe
9° Horconera
Tejeda
10%-13° Alcaraz
Sierra Nevada Calcarea
Torcal
14°-17° Revolcadores
Baza
Almijara
La Sagra
18°-19° La Pandera
Calar del Mundo
Guillimona
20%23° Los Filabres Siliceos
Castril
Del Agua
Las Cabras
24%-27° Maria
Luajar
Huétor

Ri Orden Sierra Rc Orden Sierra Rd
14 1° Sierra Nevada Silicea 12,833 1° Sierra Nevada Silicea 13
11 2° Gador 9,833 2° Gador 10
10 S Aljibe 6,5 3° Aljibe 7
8 4° Cazorla 5,601 Bermeja 6
8 5 Grazalema 5,476 4°-6° Grazalema 6
7 6° Bermeja 5,381} Las Nieves 6
7 7° Las Nieves 4,333 Revolcadores 4
7 8° Sierra Nevada Calcérea 4,125 7512 Tejeda 4
6 9° Magina 4,042 Sierra Nevada Calcarea 4
5 10° Horconera 3,893 Cazorla 4
5 11° Tejeda 3,625 Horconera 4
5 12° Torcal 3,476 Magina 4
5 13° Alcaraz 3,167 13°-14° Alcaraz 3
4 14° Revolcadores 2,5 Torcal 3
4 15° Del Agua 1,5 15°-16° Almijara 2
4 16° Almijara 1,375 Del Agua 2
4 17°-18° Guillimona 1,333 Las Cabras 1
3 Los Filabres Siliceos 1,333 17%23° Guillimona 1
3 19° La Sagra 1,292 Calar del Mundo 1
2 20° Calar del Mundo 1,167 Los Filabres Siliceos 1
2 21° Baza 1,143 Lujar 1
2 22° Huétor 1 La Sagra 1
2 23° La Pandera 0,708 Huétor 1
1 24°-25° Las Cabras 0,5 Baza 0
1 Lajar 0,5 24°-27° La Pandera 0
1 26° Castril 0,268 Maria 0
1 27° Maria 0,143 Castril 0

Ordenacion priorizada para la seleccion de reservas de flora amenazada andaluza, atendiendo a varios criterios



endémico. Asf, un taxdn que esté en una Unica loca-
lidad tendrd un mayor grado de estenocoria que uno
que esté en varias localidades. El inverso del nimero
de localidades nos da una buena estimacion de dicho
grado. Siguiendo este procedimiento y sumando los
valores para cada taxdn de los presentes en un terri-
torio, se obtiene un valor global (criterio de rareza en

discontinuo).

La rareza discontinua o rareza umbral (Rd) es el
segundo tipo y parte del nimero de localidades en las
que estd presente cada uno de los taxones conside-
rados. De este modo, se establece el cuartil inferior,
i.e, el nidmero de localidades por debajo del cual
estdn incluidas el 25% de las especies mas raras o pre-
sentes en menor ndmero de localidades. Como esti-
macién mds simple, puede considerarse que el valor
de rareza de una localidad coincide con el nimero de
taxones mas raros presentes en ella (Rabinowitz,
[981; Mota et al. in Mota et al,, 2003).

Tanto si se considera el criterio de riqueza como los
dos tipos de rareza, el andlisis de las sierras béticas
arroja el mismo resultado: las localidades mds impor-
tantes para la conservacion vegetal son la porcion sili-

cea de Sierra Nevada asi como la sierra de Gador.

Los valores de Sierra Nevada han sido ampliamente
reconocidos (cf. Gdmez-Campo, 1985; Blanca et al,
2002; Del Valle et al. in Bafiares et al, 2003). La
importancia de sierra de Gador ha sido sefialada rei-
teradamente (cf. Gdmez-Campo, 1985; Mota et al. in
Chacén & Rosta 1996; Mota et al. in Mota et al,
2003; Del Valle et al,, in Bafares et al, 2003), si bien
nunca ha gozado de proteccidn alguna. La siguiente
sierra seglin el criterio de rareza es la sierra del Aljibe,
aungue no ocurre lo mismo si nos atenemos a la
riqueza en especies. La justificacién puede estar en la
peculiaridad bioclimdtica de este territorio: ello le
permite albergar taxones, especialmente pteriddfitos,
que no se hallan en otros puntos de las montafias

béticas.

El principio de complementariedad fue enunciado en
diversas formulaciones debidas a Kirkpatrick (1983), a
Margules et al. (1988) y a Vane-Wright et al. (1991),
y es actualmente el paradigma en que se basan las
labores de priorizacion (Sarkar et al., 2002). Su funda-
mento consiste en que, dado un conjunto de locali-
dades objeto de andlisis, se pretenden alcanzar unas
metas con la conservacion con una superficie minima.
Para lograr estos objetivos, se realiza un proceso ite-

rativo, en el que, en cada etapa, se selecciona la loca-

Cuadro 1. Priorizacion de localidades atendiendo al criterio de complementariedad

En la primera etapa, tanto si atendemos a la riqueza como si lo hacemos a la rareza, quedo seleccionada la porcion
silicea de Sierra Nevada con un total de 14 taxones, 10 de ellos exclusivos. Como ya se ha dicho, en segundo
lugar se ha de seleccionar aquella localidad que aporte mas novedades respecto a la primera. La sierra de Gador
con 11 taxones, 9 de ellos exclusivos, fue seleccionada en este nivel. En tercer lugar, el proceso iterativo
selecciond la sierra de Cazorla.

En cuarto y quinto lugar, se produjo un empate entre Sierra Magina y sierra de Grazalema ya que ambas aportaron
8 taxones novedosos. Para deshacer el empate, fue seleccionada Grazalema, que garantizaria la total proteccion
de 4 taxones (no presentes en otras sierras) mientras que Magina sélo incluia 2 taxones. En el sexto, séptimo y
octavo lugar, se dio un triple empate entre Sierra Bermeja, sierra de Las Nieves y sierra del Aljibe (las tres con 7
taxones), que fue resuelto a favor de sierra del Aljibe con 7 taxones exclusivos, mientras Sierra Bermeja y sierra
de Las Nieves aportaban 4 (y un taxén compartido). Para el empate entre estas dos dltimas, recurrimos al criterio
de riqueza, pero ambas poseen el mismo nimero de taxones (7), por lo que recurrimos a la rareza en continuo.
Por todo ello, asignamos el sexto puesto a sierra del Aljibe, el séptimo a Sierra Bermeja, y el octavo a sierra de las
Nieves.

En noveno lugar, se selecciona Horconera con 6 taxones. En 10° 11°, 12°y 13 lugar, hay un cuadruple empate
entre la porcion calcarea de Sierra Nevada, Tejeda, el Torcal de Antequera y sierra de Alcaraz. De entre estas 4
localidades, la seleccién de Sierra Nevada calcarea y el Torcal garantizaria la total proteccién de 4 taxones, la de
Tejeda garantizaria 3, y 2 la de sierra de Alcaraz. Ante el empate existente entre Sierra Nevada calcéarea y el
Torcal, recurrimos en primera instancia a la riqueza, pero ambas poseen la misma (5). Asi, recurrimos a la rareza
en continuo. Por ello, seleccionamos en 10° lugar Sierra Nevada calcarea, en 11° lugar el Torcal, en 12° lugar
sierra de Tejeda, y en 13 |ugar sierra de Alcaraz.

En los lugares 14°, 15° 16°y 17° se sitla un cuadruple empate entre las sierra de Baza, de Revolcadores, La
Sagra y Almijara, pero éste puede desglosarse en dos “subempates” entre las sierras de Baza y de Revolcadores
(ambas garantizarian la total protecciéon de 2 taxones) y entre La Sagra y Almijara (ambas garantizarian la total
proteccion de 1 taxdn). Para resolverlos, no cabe recurrir a la riqueza -ya que ambas tienen la misma- por lo que
se recurre a la rareza en continuo. Por lo tanto seleccionamos en 14° lugar Revolcadores, en 15° lugar la sierra de
Baza, en 16° lugar Almijaray en 17° lugar La Sagra.

Buxus sempervirens, cuya area de distibucion

ibérica alcanza el Pirineo, puede considerarse un
retazo de otro tiempo, probablemente asociado
a un clima mas lluvioso que el actual gadorense
Sus frutos con tres valvas y provistos de peque-
flos cuernecitos son muy caracteristicos. J. Mota

Uno de los endemismos mas interesantes de la
sierra es Centaurea gadorensis, especie que per-
tenece a un género muy diversificado en la
Peninsula Ibérica donde cuenta con gran nime-
ro de endemismos de 4rea muy restringida.

J. Mota




Leontodon boryi fue considerado durante
mucho tiempo un endemismo exclusivo de
Sierra Nevada. En las zonas cacuminales de la
sierra de Gador, sobre dolomias, es posible tam-
bién encontrar a esta especie. J. Mota
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lidad que mds novedades aporte al conjunto de las ya
seleccionadas. Este principio no se opone a los men-
cionados previamente, ya que estos pueden ser la
base de la seleccién de la primera localidad seleccio-
nada. Asi pues, al poner en marcha el proceso itera-
tivo que requiere el criterio de complementariedad,
se puede recurrir tanto a la riqueza (Kirkpatrick,
1983) como a la rareza (Margules et al., 1988).

Utilizando la matriz de especies amenazadas de las
diferentes sierras béticas, realizamos el proceso
iterativo basado en la complementariedad. Para
que se entienda bien este proceso de priorizacién,
se describen, con cierto detalle, algunos pasos del
mismo en el cuadro |. Sus resultados se muestran

en las tablas 2 y 3.

Con la seleccién de 21 sierras, queda protegida la
totalidad de la flora amenazada de las sierras béti-
cas, aunque, como puede apreciarse en la tabla 3,
se han priorizado todas las localidades o sierras
consideradas.

P Discusién y conclusiones

La flora amenazada de la sierra de Gador incluye 77
taxones, entre los que destacan 7 que han sido con-
siderados como "En Peligro Critico" (CR) por uno o
varios listados. La gran cantidad de taxones someti-
dos a algin tipo de amenaza nos muestra a este
macizo como una de las zonas de mayor interés
para la conservacién de la flora en el sur de Espafia.
Las amenazas que pesan sobre la flora gadorense
son variadas. En las zonas altas, tienen que ver con
la deforestacidén y también con tareas silvicolas mal
planificadas, asi como con el sobrepastoreo. Sin
embargo, la presencia del ganado puede resultar
necesaria para la supervivencia de algunas especies
como Coronopus navasii y Astragalus tremolsianus,
por lo que hay que modularla. En este sentido, los
estudios de seguimiento vy valoracién del efecto del
ganado son imprescindibles. La flora de los territo-
rios bajos de la sierra de Gddor estd, sin embargo,
amenazada por otros factores. El més evidente es la
agricultura intensiva, que amenaza con extinguir
localmente las poblaciones de Maytenus senegalen-
sis y otras especies. A este riesgo, se ha sumado
otro que estd cobrando intensidad en los dltimos

tiempos: el urbanismo desaforado.

Tabla 3.- Seleccion segiin complementariedad

Orden Localidad
1° Sierra Nevada Silicea
2° Sierra de Gador
3° Sierra de Cazorla
4° Sierra de Grazalema
5° Sierra de Méagina
6° Sierra del Aljibe
7° Sierra Bermeja
8° Sierra de Las Nieves
9° Sierra de Horconera
10° Sierra Nevada calcérea
11° Sierra del Torcal de Antequera
12° Sierra de Tejeda
13° Sierra de Alcaraz
14° Sierra de Revolcadores
15° Sierra de Baza
16° Sierra de La Almijara
17° Sierra de La Sagra
18° Sierra del Agua
19° Sierra de Los Filabres Siliceos
20° Sierra de Castril
21° Sierra de Huétor
22° Sierra del Calar del Mundo
23° Sierra de La Pandera
24° Sierra de Guillimona
25° Sierra de Las Cabras
26° Sierra de Lajar
27° Sierra de Maria

Ordenacion priorizada para la seleccién de reservas de
flora amenazada andaluza, atendiendo al criterio de
complementariedad

Tanto la seleccidn basada en los indices de riqueza y
rareza como el proceso iterativo basado en la com-
plementariedad, coinciden en sefialar como las dos
localidades mds importantes para la conservacién de
la flora amenazada de las sierras béticas a la porcién
silicea de Sierra Nevada y a sierra de Gador. En este
sentido, la declaracion del Parque Nacional de Sierra
Nevada debe considerarse uno de los hitos mds
importantes en la conservacion vegetal en los Ultimos
anos en Espafia. En el otro extremo sierra de Gador
aparece como la ausencia mds importante en la red
de espacios protegidos, tanto a nivel regional como
nacional. Su reciente declaracion como ZEC debe

paliar esta carencia.



capitulo nueve

P Introduccién

Situado en los niveles tréficos superiores, el componente faunistico es el
reflejo dltimo de las condiciones abidticas y bidticas del espacio, asi como
de su historia, aportando una enorme y valiosa informacion sobre el
medio. Por otro lado, las relaciones flora - fauna se dan en ambos senti-

dos, evidenciando de esta forma una gran interdependencia entre ambas.

Es el cardcter movil el que lo diferencia de los otros componentes del
medio vy el que ofrece datos adicionales, tanto en la escala temporal como
espacial. Los cambios estacionales de las comunidades animales, funda-
mentalmente relacionados con la migracién, duplican, cuando menos, la

informacion especffica, a la vez que atestiguan las propias diferencias esta-
cionales del medio, trasladando incluso hacia otros lugares o trayendo
desde otros puntos la informacién sobre el estado de salud de sus habi-

tats o zonas por donde pasan en sus migraciones.

En el caso concreto de la Sierra de Gddor, la informacién global de la
fauna es significativa, pero no lo suficiente como para conocer su fun-
cionamiento global. A pesar de todo, se ha hecho un esfuerzo en
recopilar toda la informacién existente en bibliografia y describir de
una manera somera las principales especies de vertebrados e inverte-
brados detectadas, con el objetivo de poner las bases para futuros
estudios de esta sierra.



Abajo Derecha - La asociacion entre determi-
nadas especies y su habitat es esencial para
poder gestionar el medio natural. Este es el
caso del conejo de monte, que ademds de ser
pieza de caza, es un recurso primordial para
algunas rapaces en peligro de extincion.

J. Bayo

Abajo Izquierda - Heliotaurus ruficollis, un
escarabajo floricola frecuente en cualquier
matorral o cultivo en el que existan flores con
las que alimentarse. R. Salas

P Unidades faunisticas.
Biotopos

Con la finalidad de hacer mds asequible y com-
prensible la distribucién de las diferentes especies
animales y las relaciones entre ellas, se han distin-
guido una serie de "unidades faunisticas" caracteri-
zadas por su estructura vegetal y por los factores
abidticos a los que se asocian las especies anima-
les, lo que da lugar en Ultima instancia a distintas
comunidades zooldgicas.

Esta clasificacion en "unidades" coincide a grandes ras-
gos con comunidades botdnicas y unidades paisajistas,
aungue mantienen una independencia clara frente a

ellas.

La diferenciacién entre distintas "unidades" no
quiere decir que éstas se comporten como ambi-
tos cerrados con sus habitantes confinados en
ellos. Antes al contrario, existe entre ellas un con-
tinuo flujo de animales. Por otro lado, las especies
tampoco se pueden considerar limitadas a una u
otra unidad, variando su densidad en funcién de
las preferencias particulares de cada especie e

incluso de la época del afio.

Para la asociacién de determinadas especies a deter-
minados biotopos, se ha utilizado la bibliografia dispo-
nible sobre las preferencias de hdbitat de cada espe-

cie, los contactos realizados con especialistas para

algunos grupos zooldgicos y también los datos de
campo obtenidos en las campafias de muestreo. Se
pasa pues a detallar la caracterizacion bdsica de cada

uno de los biotopos diferenciados.

Cultivos al aire libre

Estos biotopos incluyen tanto a cultivos tradicionales
de secano como de regadio, en muchos casos for-
mando mosaicos en la especie objeto de aprovecha-
miento. En general, son zonas con una actividad
humana cada vez mds notable, pero en donde la pro-
ductividad del medio permite el desarrollo de bastan-
tes especies aprovechando el refugio que proporcio-
nan las diferentes estructuras agricolas (balates, ace-
quias, linderos, etc.) y los pies arbdreos de algunos

cultivos.

En cuanto al elenco de especies de vertebrados,
existe un grupo relativamente numeroso de espe-
cies con querencias antrépicas como ocurre con
muchos paseriformes y con algunos reptiles vy
micromamiferos. En el cortejo de especies se
incluyen también aportaciones de taxones con
mayor espectro ecoldgico como pueden ser cule-
bra de herradura (Coluber hippocrepis), lagarto
ocelado (Lacerta lepida nevadensis), abubilla
(Upupa epops), cernfcalo comdn (Falco tinnuncu-
tértola

(Cercotrichas galactotes), entre otras.

lus), (Streptopelia turtur), alzacola



Entre la fauna invertebrada son significativas las pobla-
ciones de especies que se alimentan de los cultivos o
de la vegetacion ruderal existente en bordes de cami-
nos y barbechos. Como especies representativas de
estas zonas, se pueden sefalar al grillo cebollero
(Gryllotdlpa gryllotalpa), al saftamontes Anacridium
aegyptium, a las mariposas Papilio machaon, Iphiclides
poddlirius, Zerynthia rumina o Colias croceus, hemip-
teros como Phyrrocoris apterus, la ensordecedora
cigarra (Cicada orni) o himendpteros como el abejo-
rro negro (Xylocopa violacea) u O smia ferruginea.

La representatividad de esta unidad en el conjunto total
del drea de estudio es significativa, sobre todo en el peri-
metro del complejo serrano, donde las pendientes y el
suelo permiten esta actividad. Estos biotopos cuentan
con una diversidad animal amplia, pero gran parte de las
especies presentes son propias de zonas bastante antro-
pizadas, por lo que ambientalmente es un biotopo con
un valor variable en funcién del grado de naturalidad del
drea (cultivos de secano, cultivos de regadio tradiciona-
les, cutivos intensivos al aire libre, etc.).

Caracolillo Theba pisana.R. Salas

Vertebrados de cultivo

Abubilla. J. Bayo

Petirrojo. J. Bayo Alzacola. J. Bayo

Invertebrados de cultivo

Orugas de la mariposa Papilio machaon. J. Bayo

Cigarra. R. Salas Oruga de la mariposa de la col. R. Salas




La golondrina comun busca en los edificios una
proteccién para sus nidos. J. Bayo

La cogujada montesina frecuenta matorrales y
zonas despejadas para capturar los insectos de
los que se alimenta. J. Bayo

La mantis Empusa pennata se camufla a la per-
feccion con las ramitas secas del suelo, con las
que es facil confundirla. J. Bayo

Nucleos urbanos, cortijadas
y construcciones abandonadas

Bajo este epigrafe se engloban a los medios mds o
menos antropizados que bordean los principales
nucleos de poblacidn y las cortijadas dispersas que se
encuentran en la zona de estudio, asi como a cons-
trucciones y edificaciones abandonadas donde existe

una fauna mds o menos tipica de estos ambientes.

Entre las especies ligadas a este "habitat", se pueden
distinguir dos grupos: uno de animales adaptados a
obtener sus recursos de la actividad humana y que se
valen del hombre para su expansion; y otro con las
especies tolerantes a la presencia humana. Ambos
grupos se caracterizan por su oportunismo Yy son ani-
males escasamente especializados que saben sacar
provecho de los recursos adicionales que les propor-

ciona el hombre.

Los medios urbanos se muestran, en general, inhdspi-
tos para la fauna silvestre, pero ciertas especies son
capaces de habitarlos. Faunisticamente, son muy simi-
lares a las zonas descritas en los cultivos anteriores,
pero en este caso la presencia casi permanente de
construcciones humanas hace disminuir drdsticamen-
te el contingente de especies. Entre los elementos
mds tipicos de estos medios se encuentran la sala-
manquesa comun (Tarentola mauritanica), salaman-

quesa rosada (Hemidactylus turcicus), gorrién comun
(Passer domesticus), gorrién chillén (Petronia petro-
nia), avién comin (Delichon urbica), golondrina
comin (Hirundo rustica), collalba negra (O enanthe
leucura), murciélago comdn (Pipistrellus pipistrellus),
asi como un listado relativamente amplio de especies
antropdfilas. En algunos casos, la utilizacién de estos
medios por parte de la fauna es con cardcter tempo-
ral, utilizando las construcciones para zona de nidifica-

cién o bien como dormidero.

La representatividad de esta unidad estd intimamente
ligada a los nucleos de poblacion y su entorno inme-
diato, de ahi que en principio no sea un biotopo con
grandes superficies, pese a lo cual estas dreas juegan
un papel importante para el mantenimiento de un
amplio grupo de especies.

Espacios abiertos con vegetacion
escasa

Bajo esta denominacion se ha agrupado a una serie de
especies con preferencias por lugares despejados y con
escasa cobertura vegetal. En algunos casos estas espe-
cies utilizan estas zonas como puntos de nidificacién.

Respecto a la composicion de especies es destacable la
presencia de algunos vertebrados como la cogujada



montesina (Gdlerida theklae), collalba rubia (O enanthe
hispanica), vencejo comin (A pus apus), entre otras aves.
En el capitulo de invertebrados, son significativas la pre-
sencia en estos ambientes de algunas especies de ortdp-
teros como Sphingonotus coerulans, Sphingonotus are-
narius, O edipoda charpentieri, o de la mantis Empusa
pennatq, especies muy miméticas con el suelo que se han
adaptado bien con el fin de sobrevivir en estas zonas tan

desprovistas de vegetacion.

En la zona de estudio, estas dreas estdn relegadas a
antiguas escombreras y terrenos removidos donde la
vegetacion adn no tenido el tiempo suficiente para

lograr coberturas y portes mayores.

Ambientalmente son biotopos con un valor ecoldgi-
co reducido, pues en general la productividad es muy
reducida, lo que no permite el desarrollo de muchas
especies zooldgicas y, de las que existen, el nimero

de individuos es muy escaso.
Pinares de repoblacion

Se incluyen aquf los pinares originados por repobla-
cién relativamente reciente mediante aterrazamiento.
Se trata de un hdbitat estructurado verticalmente,
con un sotobosque poco denso y una escasa diversi-
dad vegetal. El método de plantacidn empleado de
eliminacién del matorral y aterrazamiento, con la con-
siguiente destruccién de los horizontes del suelo, ha
impedido un desarrollo significativo del estrato arbus-
tivo y del matorral. Como consecuencia, domina
mayoritariamente una especie vegetal (Pinus halepen-

sis) en detrimento del resto de la vegetacion.

En estos biotopos se desarrollan especies caracteris-
ticas de estas formaciones como ocurre con el pito
real (Picus viridis), arrendajo (Garrulus glandarius) o el
piquituerto (Loxia curvirostra), que utilizan las copas
y partes superiores de estos pinares como lugar de
anidamiento y alimentacion. De otra parte, la gran
densidad de ramaje de estos pinares facilita el pobla-
miento con aves pequefias tipicamente forestales
como carbonero comdn (Parus mgjor), carbonero
garrapinos (Parus ater), herrerillo comin (Parus cae-
ruleus) o agateador comdn (Certhia brachydactyla).
También frecuentan estos biotopos los depredadores
de las anteriores, como ocurre con el azor (A ccipiter
gentilis) o el dguila calzada (Hieracetus pennatus).

En cuanto al grado de representatividad de este bio-

topo, puede sefialarse que es uno de los mids fre-
cuentes en todo el territorio, apareciendo en todos
altitudes.

Ambientalmente, se trata de un medio moderada-

los  termotipos,  orientaciones vy
mente rico en especies animales, aunque su diversi-
dad se debe en parte a la presencia cercana de espar-
tales y otros matorrales desarrollados que continua-
mente estdn aportando individuos a estos medios
mds desfavorecidos.

Arriba - El piquituerto es un ave tipica de los
pinares. Con su pico curvo extrae los frutos de
las pifas con los que se alimenta. J. Bayo

Abajo - Aguila calzada, una bella rapaz que fre-
cuenta los pinares para alimentarse y ubicar su
nido. J. Bayo




Argyope lobata. R. Salas

Curruca tomillera J. Bayo

Matorral de baja montana

Fisiondmicamente, este "hdbitat" (espartales, tomi-
llares, bolinares, aulagares, etc.) se caracteriza por
una vegetacion relativamente rica en especies, pero
de escaso porte y bastante abierta, ain cuando
puntualmente puede alcanzar coberturas préoximas
al 90%. En su conjunto, el grado de representacidn
de este biotopo es muy alto en el drea de estudio,
ocupando la mayor parte de la porcidn basal de la

sierra.

Se trata del medio mads apropiado para aves estepa-
rias como el alcaravadn (Burhinus oedicnemus), terre-
ra marismefia (Cdlandrella rufescens), cogujada mon-
tesina (Gdlerida tecklae), o la alondra de Dupont
(Chersophilus duponti), todas ellas con querencias
estepdricas claras y con un importante interés para su
conservacién por la importante disminucién de sus
poblaciones. Otras aves caracteristicas del monte
bajo son curruca tomillera (Sylvia conspicillata), curru-
ca rabilarga (Sylvia undata), collalba rubia (O enanthe
hispanica) o el buitrén (Cisticola juncidis).

Como mamiferos mds caracteristicos aparecen el cone-
jo, la liebre, y el zorro, ademds de otros mds raros de ver
como pueden ser las musarafias (Crocidura russula y

Suncus etruscus) y el enizo moruno (Atelerix dlgirus).

Entre los reptiles, destacan la lagartija cenicienta
(Psammodromus hispanicus), lagartija colilarga
(Psammodromus dlgirus) ademads de algunas serpien-
tes como la culebra bastarda (Mdalpolon monspessu-
lanus) v la culebra de escalera (Elaphe scdlaris).

En cuanto a los invertebrados, estos biotopos inclu-
yen un elenco muy importante de especies, pero
deben destacarse por su importancia y representati-
vidad a ardcnidos como Argiope lobata, gasterdpo-
dos como el caracol serrano (lberus gudltieranus ec.
dlonensis), a ortépteros como Xerohippus occidenta-
lis, a coledpteros endémicos como Trymosternus
bolivari, a la avispa mutilida Dasylabris itdlica var dme-
riensis o las cochinillas de la humedad Porcellio mag-
nificus 'y Metoponortus sexfasciatus, Unicamente
conocidas del drea del Palmer y La Garrofa, contan-
do algunas de estas especies con poblaciones muy

escasas incluso dentro del contexto almeriense.

En otros casos, es caracteristica vy significativa la pre-
sencia de especies mds generalistas como los cara-
coles Sphincterochila candidissima, boquinegro
(Otdla lactea), o ardcnidos como la tardntula
(Lycosa tarantula), la viuda Latrodectus tredecim-
guttatus, el alacrdn Buthus occitanus, o bien algunos
saltamontes como Aiolopus strepens, Truxadlis

nasuta, entre otras muchas especies.



Matorral de alta montana
(espinares, piornales y lastonares)

Si se exceptuan las aves y algunos grandes mamiferos,
el resto de la fauna que vive en la alta montafa no
puede ejercer movimientos importantes para salva-
guardarse de las inclemencias climdticas. Ante esta
limitacién, la fauna que habita estos lugares ha sido
obligada a lo largo de su evolucidn a adaptarse a las
condiciones climdticas. Entre las adaptaciones mds
destacables, se encuentran la adquisiciéon de tonos
oscuros para adquirir rapidamente el calor solar, la
adopcidn de formas rechonchas o la ausencia de alas

(apterismo) de algunos insectos.

En estas condiciones, los vertebrados mds frecuentes
en estos matorrales son el pardillo (A canthis cannabi-
na), colirrojo tizén (Phoenicurus ochrurus), escribano
montesino (Emberiza cia), tarabilla nortefia (Saxicola
rubetra), perdiz roja (Alectoris rufa), cogujada comun
(Gdlerida cristata), mirlo capiblanco (Turdus torqua-
tus), cernfcalo comdn (Fdlco tinnunculus), asi como
otras aves mds escasas como dguila real (Aquila
chrysaetos), biho real (Bubo bubo), roquero rojo
(Monticola saxatilis) o el bisbita alpino (Anthus spino-
lleta). Otros vertebrados tipicos de estos biotopos
son el ratén de campo (A podemus sylvaticus), coma-
dreja (Mustela nivdlis) o cabra montesa (Capra pyre-

naicad), mientras que entre los reptiles es caracterfsti-

ca la vibora hocicuda (Vipera latasti).

En el capftulo de invertebrados, es muy numeroso el
cortejo de especies de estos ambientes (algunas de
ellas endémicas) entre las que se pueden sefalar al
saltamontes O mocestus bolivari, las mariposas
Parnassius apollo subsp. gadorensis y Pseudochazara
hippolyte, o el escarabajo Pimelia monticola.

La cabra montesa habita en toda la sierra, pero
es mas frecuente verla en las partes altas de la
sierra. J. Bayo

Aguila real, la reina de los parajes de alta mon-
tana. J. Bayo




Vertebrados del matorral de baja montana




Invertebrados del matorral de baja montana




Vertebrados de tajos y roquedos




Vertebrados del encinar




Tértola comun. J. Bayo

Chapa, un caracol que vive en los roquedos de
la falda sur de la sierra. Su explotacién excesiva
por los lugarefios lo ha puesto al borde de la
extincion. J. M. Lopez Martos

Encinares y acerales

AUln cuando existen diferencias notables dentro
de los diferentes bosques que podemos encontrar
en la zona de estudio, son mucho mayores los
parecidos en la composicién faunistica. En cual-
quier caso, el trasiego de individuos de una a otra
formacion es continuo, de ahi que pueda hablarse
sin problemas de una fauna tipicamente propia de
bosques.

Del conjunto general de especies, los vertebrados
son especialmente abundantes en estas comunida-
des que tienen una gran produccién de biomasa y
permiten su sustento. Dentro de las aves frugivo-
ras e insectivoras, son frecuentes la paloma torcaz
(Columba palumbus), tértola comun (Streptopelia
turtur), pito real o pdjaro carpintero (Picus viridis),
el diminuto reyezuelo (Regulus ignicapillis), mito
(Aegithalos caudatus), cuco (Cuculus canorus) o el
escandaloso arrendajo (Garrulus glandarius). Entre
las rapaces, aparecen con relativa frecuencia el
azor (Accipiter gentilis), gavildn (Accipiter nissus),
ratonero (Buteo buteo) v, en algunos barrancos, el
cdrabo comun (Strix aluco).

Respecto a los mamiferos, tal vez sean en estos bio-
topos donde se pueda encontrar un mayor ndmero

de ellos. Resaltamos por su especial significacién la
siguientes especies: gardufia (Martes foina), tején
(Meles meles), zorro (Vulpes vulpes), gineta (Genetta
genetta), jaball (Sus scrofa), lirén careto (Elyomis
quercinus), ratén de campo (Apodemus sylvaticus y
Mus spretus), rata campestre (Rattus rattus), musara-
fia comdn (Crocidura russula), murciélago ratero
(Myotis myotis), etc.

Los reptiles y anfibios se encuentran en menor nime-
ro, siendo los mds frecuentes los siguientes: culebra
de escalera (Elaphe scdlaris), lagartija colilarga
(Psammodromus dlgirus), lagartija ibérica (Podarcis
hispanica), y sapo comun (Bufo bufo).

En cuanto a la fauna de invertebrados, destacan en
estos ambientes aquellas especies ligadas a los
arboles que forman el bosque o aquellas otras que
aprovechan las comunidades de orla de los mis-
mos. Asi, son frecuentes especies de escarabajos
que se alimentan de la madera viva o muerta
como son los cerambicidos y los llamativos
bupréstidos o depredadores como el cardbido
Hadroccarabus dufouri, entre un largo etcétera.
Especies frecuentes son también las mariposas,
pero también son numerosas otras pertenecientes
a grupos tan dispares como escarabeidos, mordé-
lidos, elatéridos, véspidos, formicidos, y muchos

dipteros, por resaltar algunos.

Tajos y roquedos

Se trata de un hdbitat con una estructura espacial
desarrollada (huecos, grietas y vegetacion) que per-
mite el asentamiento de especies de costumbres
rupicolas como el roquero solitario, la grajilla, avién
roquero, collalba negra, vencejos real, pdlido vy

comun, etc.

En el drea de estudio, este "hdbitat" se configura
como una zona importante de refugio y nidifica-
cién de rapaces como cernicalo comdn (Falco tin-
nunculus), halcén peregrino (Falco peregrinus),
biho real (Bubo bubo) dguila real (Aquila chrysae-
tos), y dguila perdicera (Hieraaetus fasciatus).
Ademds, tiene interés como lugar de nidificacidn
para especies cada vez mds raras como collalba
negra (Oenanthe leucura), roquero solitario
(Monticola solitarius), roquero rojo (Monticola



saxatilis), entre otras. Entre los reptiles, merecen
ser destacados la lagartija ibérica (Podarcis hispa-
nica) y la salamanquesa comun (Tarentola mauri-
tanica) y, de manera esporddica, al lagarto ocelado
(Lacerta lepida nevadensis) que, si bien no es
exclusivo del mismo, tiene aqui mayores posibili-
dades de refugio. Es igualmente un lugar utilizado
por algunos mamiferos como los murciélagos fisu-
ricolas, entre los que puede destacarse al murcié-
lago rabudo (Tadarida taeniotis) o al murciélago
de montafia (Hypsugo savii).

En el caso de los invertebrados, debe resaltarse la
presencia del molusco denominado vulgarmente
como "caracol serrano” (Iberus gudltieranus ec. dlo-
nensis). En el caso de las faldas del sur y del este de
la Sierra de Gddor, se encuentra también la chapa
(Iberus gudltieranus ec. gudltieranus), un ecotipo muy
escaso y en peligro de desaparicion.

En términos generales, la representacion de este
hdbitat es significativa en un drea tan abrupta
como la zona de estudio, y coincide espacialmen-
te con los territorios delimitados en la cartograffa
de vegetacion.

Habitat troglodita

Aln cuando la composicidn litoldgica de la Sierra
de Gador es mayoritariamente de tipo carbonata-
do, no son muchas las cavidades naturales que
afloran a la superficie, de ahi que no haya permiti-

do a los naturalistas obtener un conocimiento més

profundo de la composicién bioldgica que habita
en el interior del complejo kdrstico de este enor-

me macizo.

Junto a las cavidades naturales (cuevas y simas), en
el drea de estudio aparece este habitat también en
la importante red de galerias subterrdneas que se
han excavado a lo largo de Ia historia minera de la

Sierra de Gédor.

La principal caracterfstica ecoldgica de los medios tro-
gloditas es la ausencia total de luz, lo que impide el
crecimiento de plantas al no poder realizar la fotosin-
tesis. Por esta razdn, el medio troglodita es muy
pobre en energla y depende de los aportes exterio-

res de materia orgdnica arrastrada por el agua o bien

introducida por los animales, que caen y mueren en
el interior de las cuevas o se alimentan en el exterior
y depositan la materia en forma de excrementos,

como ocurre con los murciélagos.

Las condiciones ambientales en el interior de las
cuevas son muy constantes, de tal forma que la
temperatura apenas varfa y la humedad relativa
permanece practicamente constante a lo largo del
afio.

La fauna que se puede encontrar asociada a estas
formaciones estd altamente especializada y con-
dicionada por el medio. Un grupo bien adaptado
a las cuevas son los quirdpteros que, aunque no
exclusivos de éstas, las usan como refugio diurno,
como lugar de cria o para pasar los periodos des-
favorables. Destacan al respecto el murciélago de
herradura grande (Rhinolophus ferrumequinum),
el murciélago de herradura pequefio
(Rhinolophus hipposiderus), el murciélago de
herradura mediano (Rhinolophus eurydle), el
murciélago troglodita (Miniopterus schreibersii) y
el murciélago patudo (Myotis cappaccini), este

dltimo muy raro en el sur peninsular.

El grupo mejor adaptado a la vida en las cuevas

es el de los invertebrados, entre los que apare-

El murciélago troglodita genera grandes colonias
de crfa e invernada en el interior de cuevas y
minas gue presenten humedad suficiente y una
temperatura adecuada. J. Bayo




El grillo Petaloptila barrancoi, una especie depre-
dadora endémica del macizo de Gador.
P. Barranco

Los opiliones, denominados vulgamente como
"cancanas", son unos aracnidos inofensivos que
viven en el interior de cuevas y en abrigos con
poca luz. R. Salas

SITUACION DE LAS CUEVAS

1 Molino de los Guarros, 2 Mina de los Siete Mineros, 3 Mina El Capricho, 4 Mina Santa Ana, 5 Complejo Minero de Mina
Capricho, 6 Complejo Minero de Mina Santa Ana, 7 Minas de Sagunto, 8 Minas de Sagunto, 9 La Fébrica o La Béveda, 10
Galeria Morales, 11 Anchurén I, 12 Pozo Lupién (Mina Balsanueva), 13 Anchurdn Il, 14 Cueva de la Higuera, 15 Galeria de los
Civiles, 16 Simarrén I, 17 Simarrén 1l, 18 Aljibe Bonilla, 19 Minas del Marchal, 20 Mina de Agua, 21 Las Minas, 22 Cueva de la
Mudica, 23 Minas, 24 Mina de la Balsa de Don Juan, 25 Mina del Carranco de los Burros, 26 Mina de Agua de Marchalico, 27
Cueva de la Mudica, 28 Sima Termal, 29 Cueva y sima del Llano de la Montes, 30 Cueva de la Corraliza, 31 Cueva Nueva, 32
Cueva del Lobo, 33 Cueva de la Minilla, 34 Sima de los Locos, 35 Sima de la Serpiente

cen frecuentemente especies de vida estricta-
mente troglobia, con adaptaciones como la pér-
dida de visiéon y la despigmentacién, y sobre
todo el desarrollo de apéndices alargados vy
muy sensibles al tacto para compensar la falta
de visién y poder asf localizar su alimento o a

sus predadores.

Dentro de este biotopo se han descubierto en la
Sierra de Gador numerosas especies endémicas
de artrépodos, algunas de ellas muy significativas
desde el punto de vista cientifico al constituirse
como representantes exclusivos de categorfas
supraespecificas como es el caso de Dalyat mira-
bilis, un escarabajo que es nuevo género y nueva
subfamilia, o bien elementos como Eukoenenia
gadorensis, el Unico palpfgrado conocido de toda
Andalucia. En otros casos, el interés de las nuevas
especies viene dado por su rareza, pues son cono-
cidas exclusivamente de una o dos cavidades de la
Sierra de Géddor, como es el caso de los pseudo-

escorpiones Chthonius amatei y Stygiochthonius

barrancoi o de la arafia Nesticus murgi, por lo que
constituyen elementos muy sensibles a la extin-

cién por lo reducido de su hdbitat.

La representacién de este biotopo en la zona de
estudio no es muy elevada, como puede apreciar-
se en la figura adjunta, y cuenta con dos variantes:
de un lado, las cavidades naturales (cuevas vy
simas) y, de otro, las galerfas de minas y excava-
ciones para busqueda de agua, estas Ultimas de
origen artificial. Esta diferencia en su origen se
manifiesta también en el ndmero y tipo de espe-
cies que colonizan estos medios, constituyendo las
minas y galerfas una versién "reducida" de los hadbi-
tats trogloditas naturales, en cuyo interior puede
desarrollarse una incipiente fauna troglobia, ya que
no existen recorridos significativos ni tampoco las
condiciones de humedad para el mantenimiento
de una rica comunidad zooldgica. En cualquier
caso, ambos ambientes son extremadamente frd-
giles, siendo muy sensibles a las alteraciones pro-
cedentes del exterior o a visitas no controladas.



Balsas de agua

Representa a las frecuentes balsas vy albercas utili-
zadas para el riego de los cultivos. Aunque tradi-
cionalmente las albercas han tenido tamafios signi-
ficativos, las que se han construido para dar servi-
cio a los cultivos bajo pldstico son de proporcio-
nes bastante elevadas.

El papel ambiental de las balsas no es muy significati-
vo por la continuada limpieza del vaso, pero si tienen
interés las albercas tradicionales, pues no sdlo permi-
ten la presencia de flora tipicamente acudtica sino
también de una fauna que cuenta con estos refugios
como Unicos puntos de supervivencia, en especial
para ciertas especies de vertebrados como son la
rana verde comin (Rana perezi), la culebra viperina
(Natrix maura) o el introducido carpin dorado
(Carassius auratus).

Es de destacar que en algunas balsas y acequias de
la falda sur de la sierra, ya dentro del municipio de
El Ejido, cuentan con introducciones de un gran
ndmero de individuos de fartet (Aphanius iberus),
considerado como uno de los peces mds vulnera-

bles a la extincidon de Andalucia, por lo que estas

zonas constituyen un importante reservorio gené-

tico para esta especie.

Lagunas naturales

Asociadas al agua mds o menos permanente de las
lagunas endorreicas que se ubican en las cotas supe-
riores de la sierra, existen algunas especies de fauna
que utilizan este espacio de manera temporal. Es el
caso del sapo corredor (Bufo calamita) y del sapo par-
tero bético (Alytes dickhillennii), pero también de
numerosas aves que utilizan estos reservorios de agua
durante todo el afio o de los murciélagos Hypsugo
savii o Tadarida taeniotis que utilizan las lagunas como

cazadero de insectos y para restaurarse de agua.

Estas dreas son igualmente esenciales para el ganado
caprino que actda en la sierra, pero también para las
abejas (Apis mellifera) que se trasladan en gran

ndmero hasta el borde de la ldmina de agua.

Por ultimo, es digna de mencidn la introduccién del
cangrejo rojo americano (Procambarus clarki) en la
balsa de Capariddn, constituyendo un peligro para la
fauna silvestre de la laguna.

Arriba - El sapo corredor vive tanto en lagunas
temporales como permanentes, de ahi que sea
relativamente frecuente en la sierra. J. Bayo

Izquierda - Sapo partero bético, una especie pro-
pia de balsas y fuentes con agua permanente
que estd en peligro de extincion. J. Bayo




La culebra de agua viperina (Natrix maura) cuan-
do es amenazada por un depredador adopta
posturas que simulan a una vibora y evita asi

ser capturada. J. Bayo

Este caballito del diablo (Coenagrion haemor-
rhoidalis) pertenece a un grupo de libélulas deli-
cadas en su constitucién que viven en balsas y
rios de la base de la sierra. R. Salas

Sapo comun (Bufo bufo) un anfibio cada vez
menos frecuente en toda la peninsula que
puede colonizar zonas sin agua proéximas como
cultivos o matorrales. J. Bayo

Rios y arroyos

En general, el agua representa la base para el desarro-
llo de la vida en la Tierra, siendo este liquido el ele-
mento esencial para el funcionamiento de cualquier
ecosistema. En el caso concreto de Andalucia, el
clima mediterrdneo que domina en el territorio pre-
senta grandes variaciones en su ciclo anual de preci-
pitaciones v, por eso, el agua representa en nuestra
Comunidad Auténoma un recurso de gran importan-
cia para la vida, ya que su ausencia o escasez limita el

crecimiento de los vegetales.

Aunque en la Sierra de Gador los cauces con agua
son muy escasos, estos ambientes son muy ricos en
especies por la importante produccion de biomasa
de la vegetacién. Dentro de la fauna de estos bioto-
pos, puede establecerse una division entre la que vive
en el interior del cauce vy la asociada a la vegetacion
de ribera.

En el interior del cauce las comunidades zooldgicas
son muy diferentes del resto del territorio, sobre
todo por la singularidad de los ciclos bioldgicos que
presentan, y por las adaptaciones y modificaciones
estructurales que estos animales han adquirido para

poder vivir en el medio acuatico.

Dentro del componente zooldgico, tal vez los grupos

mas caracteristicos sean los de fauna invertebrada

que obligatoriamente necesitan del medio acudtico
para poder llegar a adultos. Son muy abundantes en
el nimero de especies y todos ellos juegan un papel
de vital importancia para el funcionamiento del habi-
tat. Basten como muestra algunos de los insectos mds
conocidos como efémeras (Ephemerella, Beetis),
moscas de las piedras (Perla sp., Leuctra sp.), frigdne-
as (Hydropsyche sp.), escarabajos acudticos (Girinus
sp, Deronectes sp.), chinches acudticas como los
zapateros (Gerris sp.) o la hidrometra (Hydrometra
(Anax  sp,
Sympetrum sp.) y caballitos del diablo (Coenagrion

stagnorum), numerosas libélulas
sp., Lestes sp.), moscas y mosquitos, lombrices, plana-
rias, caracoles acudticos (Melanopsis sp., Hydrobia

sp.), entre otras muchas especies.

Alimentdndose de estos invertebrados, aparecen
aves como la lavandera blanca (Motacilla alba), la rana
comun (Rana perezi), el sapo comin (Bufo bufo), el
sapo corredor (Bufo calamita), etc., aunque también
existen especies que se alimentan de la vegetacion
sumergida y de borde como ocurre con la rata de
agua (Arvicola sapidus). En el cauce, son significativas
las especies depredadoras de las anteriores, en parti-
cular la culebra de agua viperina (Natrix maura) o el
galdpago leproso (Mauremys leprosa).

En el lecho de inundacién y en la vegetacién de ribe-
ra asociada (saucedas, alamedas, etc.), puede distin-

guirse un importante elenco de habitantes. Dentro



del grupo se encuentran especies insectivoras como
la oropéndola (O riolus oriolus), mirlo comin (Turdus
merula), ruisefior comun (Luscinia megarhynchos),
ruisefior bastardo (Cettia cetti), chochin (Troglodytes
troglodytes), o el murciélago riberefio (Myotis dau-
bentonil); carmivoras como la gineta (Genetta genet-
ta); y omnivoras como el ratdn de campo
(Apodemus sylvaticus), la rata campestre (Rattus rat-

tus) o el jabalf (Sus scrofa).

En cuanto a la fauna de invertebrados, destacan algu-
nas especies muy llamativas por su colorido y sus for-
mas como ocurre con los escarabajos (Eurythyrea
micans), o la mariposa noctuma llamada harpfa
(Cerura vinula), cuya oruga se alimenta de las hojas
de sauce, pero en general los invertebrados pasan
desapercibidos al ojo humano, siendo los colores par-
dos y negros los que predominan en su coloracion.
Entre los elementos que pueden encontrarse pululan-
do entre la vegetacidn y la hojarasca, se encuentran
especies de gran cantidad de grupos zooldgicos
como caracoles, ardcnidos, dcaros, insectos de varios
drdenes, lombrices, etc. Es destacable el hecho de
que, dentro de esta gran biodiversidad, se encuentran
los individuos adultos de las larvas que viven en el
interior del agua (efémeras, frigdneas, mosquitos,
etc.). Una vez que emergen del agua, vuelan hasta
alcanzar la vegetacidon circundante para realizar el

apareamiento; esta vegetacion también les sirve

como refugio durante sus fases de dispersion hacia
los tramos superiores del rio.

Por dltimo, en ramblas es posible encontrar especies
como la lagartija cenicienta (Psammodromus hispani-
cus), y también aves como la carraca (Coracias garru-
lus) o el abejaruco (Merops apiaster) que instalan sus
nidos en agujeros que construyen en las arenas del

lecho de inundacién de los cauces.

Izquierda - Jabali, el mayor de los mamiferos
encuentra en los cursos de agua un lugar donde
complementar su dieta. J. Bayo

Derecha - Rata campestre, una especie introdu-
cida que ha colonizado cultivos y cortijos, pero
que se desarrolla perfectamente en la vegeta-
cion de ribera. J. Bayo

Los abejarucos buscan las arenas finas de los
lechos de las ramblas para cavar con su pico una
galeria en la que ubicar su nido. J. Bayo




La chova piquirroja es un coérvido que habita en
las media y alta montafia. J. Bayo

El buho real es la rapaz nocturna de mayor tamano en Andalucia y presenta algunas
parejas en los imponentes roquedos que perimetran la sierra. J. Bayo >>

W Especies de fauna
protegidas y de interés

A partir de la informacién obtenida en campo vy de la
informacion bibliogrdfica existente, se ha realizado un
extracto de aquellas especies que se encuentran pro-
tegidas seglin la legislacion vigente o bien presentan
interés por ser téxones endémicos, raros o de recien-
te descripcidn con problemas de conservacién (véase
tabla adjunta).

Del andlisis de la tabla, se desprende que existen 7|
que tengan algin grado de proteccidn significativo o
bien son especies con necesidad de proteccidn por

tratarse de endemismos o elementos muy escasos.

De estas 71, |7 estdn protegidas por la Directiva
Habitats, 12 por la Directiva Aves, 29 por la legisla-
cién espafiola, y 24 se consideran merecedoras de
proteccion en el contexto de la Comunidad
Auténoma de Andalucfa.

La valoracién e interpretacion de estos datos
sefala que los hdbitats de la Sierra de Gddor man-
tienen un ndmero de especies de interés bastante
elevado. Por tanto, si se tiene en cuenta el listado
de especies vy las categorfas de proteccidn de cada
una de ellas, el drea presenta un interés bastante
significativo que justifica la inclusién de este espa-
cio natural dentro de la propuesta de Lugares de

Interés Comunitario.

Erizo moruno, una especie insectivora muy beneficiosa para la agricultura que ha visto mermadas sus poblaciones por la expansion de los
invernaderos, por los frecuentes atropellos de los turismos y por la accion de los insecticidas. J. Bayo

El camaledn comun (Chamaeleo chamaeleon)
fue introducido en el la porcién litoral del muni-
cipio de Almeria (entorno del El Palmer) y cuenta
con una poblacién mas o menos estable, aun-
que en peligro de desaparicién. J. Bayo







Nombre cientifico
Crustaceos
Porcellio magnificus
Metoponorthus sexfasciatus
Aracnidos
Eukoenenia gadorensis
Chthonius amatei
Stygiochthonius barrancoi
Chthonius mayorali
Nesticus murgis
Dysdera presai
Harpactea ortegai
Leptoneta comasi
Neobisum piqueri
Insectos
Plusiocampa gadorensis
Parnassius apollo gadorensis
Pseudochazara hippolyte
Cebrio rozasi
Dalyat mirabilis
Trymosternus bolivari
Xerohippus occidentalis
Omocestus bolivari
Petaloptila barrancoi
Acinipe segurensis
Eumigus cucullatus almeriensis
Singilis alternans
Otiorhynchus magnanoi
Coptocephala nana
Cyrtonus almeriensis
Cyrtonus plumbeus gadorensis

Gynandrophthalma moroder bacarensis

Cathormiocerus cobosi
Mendizabalina zariquieyi
Mylabris platai

Asida pygmaea

Nesotes crassicollis
Opatrum baeticum gregarium
Cataglyphis humeya
Moluscos

Trochoidea cobosi
Helicella stiparium
Iberus gualtieranus gualtieranus
Anfibios

Bufo calamita

Alytes dickhillenii
Reptiles

Chacides bedriagai
Chameleo chameleon
Coluber hippocrepis
Vipera latasti

Aves

Aquila chrysaetos
Hieraaetus fasciatus
Hieraaetus pennatus
Falco peregrinus
Burhinus oedicnemus
Bubo bubo

Oenanthe leucura
Cercotrichas galactotes
Chersophilus duponti

Anthus campestris

Galerida tecklae

Sylvia undata
Monticola saxatilis
Pyrrhocorax pyrrhocorax

Fauna vertebrada e invertebrada de interés del area de estudio

Nombre comiin

Mariposa Apolo

Chapa

Sapo corredor
Sapo partero bético

Eslizon ibérico
Camaleén comun
Culebra de herradura
Vibora hocicuda

Aguila real
Aguila perdicera
Aguila calzada
Halcén peregrino
Alcaravan
Buho real
Collalba negra
Alzacola
Alondra de Dupont

Bisbita comun

Cogujada montesina
Curruca rabilarga
Roquero rojo
Chova piquirroja

Dir. Hah.

P. estricta

P. estricta
P. estricta

P. estricta
P. estricta
P. estricta

Dir. Aves
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Fauna vertebrada e invertebrada de interés del area de estudio

Nombre cientifico Nombre comiin Dir. Hab. Dir. Aves CNEA UICNand

Mamiferos

Atelerix algirus Erizo moruno P. estricta Il EN

Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun P.estricta Il DD

Hypsugo savii Murciélago de montafia P.estricta Il

Rhinolophus ferrumequinum Murciélago grande de Int. general Il VU
herradura

Rhinolophus hipposiderus Murciélago pequefio de Int. general Il VU
herradura

Rhinolophus euryale Murciélago de herradura Int. general Il VU

mediterraneo

Miniopterus schreibersii Murciélago troglodita Int. general Il VU

Myotis myotis Murciélago ratero grande Int. general I VU

Myotis capaccinii Murciélago patudo Int. general Il CR

Myotis nattereri Murciélago de Natterer Int. general I VU

Plecotus austriacus Murciélago orejudo Int. general Il VU
meridional

Arvicola sapidus Rata de agua VU

Capra pyrenaica Cabra montés VU

Felis silvestris Gato montés P. estricta I

Especies de mayor interés del area de estudio (incluidas en listados de proteccién de fauna nacionales e Internacionales y las no recogidas que se encuentran en categorias de riesgo segun publi-
caciones cientificas o expertos en cada grupo taxonémico). Dir. Hab..= Directiva 92/43 de la Unién Europea relativa a la Conservacion de los Habitats Naturales y de la Fauna y Flora Silvestre (Int.
general= de interés comunitario general segiin Anexo I; P. estricta= de proteccién estricta segiin anexo IV). Dir. Aves= Directiva 79/409/CE y Directiva 91/294/CE referente a la Conservacion de las
Aves Silvestres: Anexo I=Aves que deben ser objeto de medidas de conservacion del habitat. CNEA= Real Decreto 439/90, en el que se establece el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas: I= En
Peligro de Extincion, Il= De Interés Especial. LFFSA= Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la flora y la fauna silvestres de Andalucia: CR= En peligro critico, EN= En peligro, VU= Vulnerable DD=Datos
insuficientes, LR= Bajo riesgo

P Relaciones entre fauna y
vegetacion

Con estos antecedentes, se comenzd a planear el sis-
tema de muestreo vy cartografiado de datos que per-
mitiera obtener conclusiones sobre qué vegetacion
El estudio de la fauna y su interaccién con la vege-  presenta qué determinada fauna y viceversa. Una vez

tacion en el macizo gadorense cuenta con un  conocidas las dos direcciones de las relaciones entre

doble interés: en primer lugar, el conocimiento
ecoldgico elemental del comportamiento y selec-
cién de hébitat de las distintas especies de fauna;
por otra parte, la deteccidn de aquellos territorios
con mayor importancia para la conservacion de las

especies y, por tanto, para la ordenacion de los

fauna y vegetacién podrian obtenerse conclusiones
sobre qué elementos ambientales y del territorio
condicionan el desarrollo normal de la fauna.

Para ello se planteé un muestreo que se ha denomi-
nado "de contacto” pues Unicamente trata de obser-

Alcaudon meridional (Lanius meridionalis), un
auténtico depredador de pequenos animales
gue habita en cultivos, cultivos abandonados y

recursos naturales. var las especies que salen al paso o son encontradas

por la persona que realiza la prospeccién, anotando

Hasta ahora, en los estudios de ordenacién del
territorio, los criterios faunisticos han quedado de
lado salvo que fuesen zonas con un evidentisimo
valor zooldgico (dreas de concentracién ornitold-
gica o presencia de grandes vertebrados con un
alto peligro de extincién). Esta exclusidn o falta de
definicidn en la aplicacion de propuestas territoria-
les concretas tiene su explicacién en la ausencia
de una cartograffa de la fauna que se desarrolla en
un espacio determinado. Por esta razdn, a la hora
de realizar la zonificacién del territorio tan sdlo se
intufa la localizacién de las especies y, en general,
se segufa el criterio de que cuanto mayor fuese el
grado de conservacion de la vegetacién mayor
serfa también la bondad para el desarrollo de

determinadas especies de fauna.

en un plano el lugar donde han sido vistas la/s espe-
cie/s, el nimero de las mismas y la forma en que se
han contactado (visual, sonido, animal muerto, nidos,
etc.). Con la anotacién del punto en el plano, se
obtienen a posteriori sus coordenadas UTM vy la

vegetacion en la que se encontraba la muestra.

Tras las prospecciones realizadas en distintas fechas
del afio se han conseguido 417 muestreos distribui-
dos por toda la zona de estudio, tal y como se deta-
lla en la figura adjunta, con un total de 2570 indivi-

duos observados.

Con estos datos elementales, se ha realizado el ana-
lisis de relacién entre fauna y vegetacién en el que

se ha cruzado la informacién de 62 comunidades

matorrales. J. Bayo




PUNTOS DE MUESTREO

| Puntos de ml.:estreo [

Laujar de Andarax
5\

La collalba rubia es uno de los elementos faunis-
ticos que caracterizan los matorrales y cultivos
abandonados de la sierra. Ademas de muy fre-
cuente es también una especie que se "deja
ver" al volar de piedra en piedra cuando uno se
acerca a ella. J. Bayo

® Puntos de muestreo

Especie n° de muestreos Especie n° de individuos
Oenanthe hispanica 83 Rana perezi 263
Acanthis cannabina 72 Acanthis cannabina 228
Serinus serinus 67 Serinus serinus 171
Galerida thecklae 64 Alectoris rufa 158
Alectoris rufa 18 Passer domesticus 121
Fringilla coelebs 40 Oenanthe hispanica 108
Carduelis carduelis 39 Columba palumbus 93
Emberiza cia 38 Carduelis carduelis 92
Turdus merula 37 Galerida thecklae 83
Oryctolagus cuniculus 33 Emberiza cia 68
Gorrién comin, un pequeio péjaro asociado a Hirundo rustica 31 Fringilla coelebs 57
cortijos, cultivos y zonas construidas que depen- Parus ater 29 Hirundo rustica 57
de de la actividad del hombre para su supervi- Passer domesticus 28 Galerida cristata 57
vencia. J. Bayo
Columba palumbus 28 Merops apiaster 56
Galerida cristata 28 Carassius auratus 52
Sylvia melanocephala 27 Alytes dickhilleni 47
Phoenicurus obscurus 29 Parus ater 44
Parus major 22 Apus apus 42
Falco tinnuculus 21 Ptyonoprogne rupestris 41
Lanius senator 20 Sylvia melanocephala 39
Picus viridis 19 Turdus merula 38
Merops apiaster 18 Oryctolagus cuniculus 38
Apus apus 18 Carduelis chloris 38
Carduelis chloris 18 Corvus monedula 33
Ptyonoprogne rupestris 17 Phoenicurus obscurus 26

Loxia curvirostra 17 Loxia curvirostra 26



vegetales en relacion con las 92 especies de fauna

vertebrada que se han encontrado en la sierra.

El andlisis parte de la tabla principal de frecuencias,
en donde se encuentran, por un lado, las especies
de fauna y, por otro, las comunidades vegetales.
Los valores representan las frecuencias pondera-
das de individuos encontrados en todos los mues-

treos realizados.

Partiendo de estas limitaciones, se han realizado esta-
disticas para obtener una diferenciacién de las espe-
cies con mayor significacion en cuanto a ndmero total
y frecuencia con que aparecen dichos taxones (véase
tabla adjunta).

En la primera columna de la tabla, se expresa la fre-
cuencia de muestreo de las especies de fauna. Como
puede apreciarse, el taxon mds frecuente es la collal-
ba rubia (O enanthe hispanica), seguida muy de cerca
por el pardillo (Acanthis cannabina), el serin (Serinus
serinus) v la cogujada montesina (Gdlerida thecklae),

todas ellas contactadas en mds de 50 ocasiones. Le

siguen en orden de importancia la perdiz roja
(Alectoris rufa), pinzén comdn (Fringilla coelebs), jil-
guero (Carduelis carduelis), escribano montesino
(Emberiza cia), mido comdn (Turdus merula), conejo
(Oryctolagus  cuniculus) y golondrina comun
(Hirundo rustica), todas ellas con un nimero de con-
tacto entre 30 y 50. A partir de esta Ultima especie,
aparece un rosario de especies con valores significati-
vos (valores entre 10 y 30), encontrandose la mayor
parte de las frecuencias en los valores inferiores a 10

contactos (no representadas en el gréfico).

En la segunda columna, se puntualiza sobre la
abundancia de las especies (frecuencias por nime-
ro de individuos de dicha especie), encontrdndose
significativas modificaciones en el orden de impor-
tancia. Asi, aparece la rana verde comuin como el
taxon con mayor ndmero de individuos encontra-
dos (en particular por el alto nimero detectado
en la balsa de Chirdn), seguido del pardillo, serfn,
perdiz roja, gorrién comun o collalba rubia, todas
ellas con valores por encima de 100 individuos.

Otras especies significativas son la paloma torcaz,

Comunidad n° de muestreos Comunidad n° de individuos
Pinar de pino carrasco 113 Cultivo arbéreo de secano 271
Hiniestal 112 Pinar de pino carrasco 243
Espartal 96 Lastonar de areas incendiadas 235
Pinar de pino laricio 95 Espartal 229
Lastonar de areas incendiadas 74 Zonas urbanas 216
Piornal de Erinacea 61 Humeral de Artemisia 201
Piornal de Echinospartum 53 Piornal de Erinacea 148
Lastonar de alta montafia 42 Piornal de Echinospartum 147
Romeral de Lavandula 37 Pinar de pino laricio 146
Cultivo arbéreo de secano 33 Hiniestal 124
Humeral de Artemisia 26 Lagunas 59
Bolinar 19 Romeral de Lavandula 55
Espinar 19 Lastonar de alta montafia 51
Pinar de pino silvestre 18 Aulagar 46
Encinar 18 Bolinar 44
Aulagar 17 Cultivo herbaceo de secano 40
Chaparral 13 Cultivo arbéreo de regadio 39
Formacién de rasca 8 Formacién de rasca 32
Pinar de pino resinero 8 Espinar 28
Cultivo arbéreo de regadio 7 Pinar de pino silvestre 26
Comunidad rupicola 7 Zonas ajardinadas 24
Humeral de Salsola 6 Pinar de pino resinero 14
Zonas urbanas 6 Cultivo herbaceo de regadio 13
Cultivo herbéaceo de secano 5 Chaparral 13
Lagunas 4 Encinar 13
Cultivo herbéceo de regadio 4 Humeral de Salsola 13

Los pinares de pino carrasco dominan buena
parte del cinturén basal de la sierra, de ahi que
haya sido una formacién muy muestreada.

R. Salas

Cultivos, humerales, matorral, roquedo y pinares
son mosaicos frecuentes en la sierra y generan
zonas muy ricas para la fauna. R. Salas




Los lastonares de zonas incendiadas constituyen
formaciones herbaceas de bajo interés paisajisti-
co pero que albergan a un buen ndmero de ver-
tebrados. R. Salas

Los piornales y las construcciones de todo tipo
son lugares donde se puede encontrar un
importante elenco de especies. R. Salas

Las lagunas endorreicas de las cumbres de la sie-
rra constituyen auténticos oasis para todo tipo
de fauna durante la época estival. R. Salas

jilguero, cogujada montesina, escribano montesi-
no, pinzén comun, golondrina comdun, abejaruco o
el carpin dorado (Carassius auratus), todas ellas
con valores entre 50 y 100 individuos.

Como se deduce de los resultados de ambos grafi-
cos, la relacién entre frecuencia y abundancia se man-
tiene para la mayorfa de especies, pudiendo concluir-
se que las especies sefialadas son las que presentan
un mayor significado ambiental en el macizo gadoren-
se. Es destacable también que entre estos tdxones
sefialados se encuentren dos especies con aprove-
chamiento cinegético: la perdiz roja y el conejo (éste

en menor medida).

Una vez conocidas las especies con mayor represen-
tacién dentro del contexto de la Sierra de Gador, el
paso siguiente es el andlisis de la importancia de la
vegetacion para el sustento de la fauna. Para ello, se
ha realizado una tabla en la que se muestra la distri-
bucién del nimero de muestras encontradas en cada
tipo de vegetacidn, y del nimero de individuos total

contactados para cada unidad vegetal.

En la primera columna, aparece el nimero de contac-
tos realizados por unidad de vegetacion, y se aprecia
un claro dominio de los pinares de repoblacién (pino
carrasco y pino laricio) y del matorral desarrollado
(hiniestal, espartal). Le siguen en orden de importan-
cia otro tipo de matorrales de menor porte como los
lastonares de dreas incendiadas, los piornales de
Erinacea y Echinospartum, los lastonares vy pastizales
de alta montafia, y el romeral de Lavandula lanata
Son destacables también los cultivos arbdreos de
secano Yy los humerales o tomillares subnitréfilos ori-
ginados a partir de cultivos abandonados. En resu-
men, la mayor parte de la fauna se distribuye por las
masas de pino repobladas y por los matorrales mas
desarrollados existentes en la zona de estudio, si bien
presenta una cierta significacién los cultivos arbdreos
y sus matorrales de sustitucidn, lo que evidencia la
importancia de estas zonas antropizadas.

En la segunda columna de la tabla, aparece el ndmero
total de individuos observados en las distintas unidades
de vegetacion, y muestra un cambio muy importante
en la secuencia de comunidades, pues son los cultivos
arbdreos de secano los que mayor importancia pre-
sentan en total. Les siguen otras comunidades ya pre-

sentes en los primeros puestos del andlisis anterior, si

bien en posiciones diferentes, destacando en general la
presencia de las dreas urbanas (en quinto lugar) vy las
lagunas naturales (en undécimo puesto). En resumen,
los datos corroboran la importancia de las unidades
principales anteriores, pero evidencia el papel funda-
mental que juegan los cultivos arbdreos para el mante-
nimiento de la fauna, y la significacién de areas como
las lagunas en el conjunto global. Es destacable también
el hecho de que las repoblaciones forestales de alta
montafia con Pinus sylvestris o los bosques de querci-
neas no presenten una significacién mayor que la que
cabria esperarse de ellas, pues su representacion en el

drea de estudio es bastante elevada.

Una vez obtenidos los resultados sobre la importancia
de las comunidades vegetales para la fauna, se ha reali-
zado un andlisis para conocer qué hdbitats son de
mayor valor para la conservacion de la fauna, de mane-
ra que el componente faunistico se pueda incorporar a

la ordenacidn territorial como una variable mds.

Para poder obtener una valoracién de la fauna que
pudiera ser expresada cartogrdficamente se ha utilizado
como herramienta los hdbitats en los que se desarrolla

la fauna, que sf es representable espacialmente.

Siguiendo estas directrices se ha creado una metodo-
logfa de valoracién utilizando los datos obtenidos en
los muestreos de contacto expuestos anteriormente.
El sistema parte de los muestreos base, y del nime-
ro de individuos de cada especie detectados en cada

comunidad vegetal.

Rango de valores segiin UICN

Sigla Categoria Valor
NT Sin riesgo 0,2
LR Bajo riesgo 1
DD En rie§go pero con datos 1,5

insuficientes
vu Vulnerable 8
EN En peligro de extincion 7
CR En peligro critico 10

El siguiente paso es conocer qué especies son mds
importantes para la ordenacion territorial, para lo cual
se ha utilizado una asignacion de valores en funcién
del grado de amenaza de cada especie, de manera

que se valore mds a las especies vulnerables o en peli-



Nivel en la

. Comunidad
serie vegetal

1 Zonas mineras
Cultivo arbéreo de secano
Cultivo herbaceo de secano
Pinar con Pinus halepensis
Pinar con Pinus nigra

2 Pinar con Pinus pinaster
Pinar con Pinus sylvestris
Cultivo arboreo de regadio
Cultivo herbaceo de regadio
Bosque de Robinia
Pastizal de Aegilops

Pastizal montano de Astragalus tremolsianus

Bolinar
Lastonar de éareas incendiadas
Tomillar — romeral
Humeral de Salsola
Humeral de Artemisia
Aulagar
Albardinal
Piornal de Echinospartum
Piornal de Erinacea
Lastonar de alta montafia
Juncal
4 Adelfar
Retamar de Ononis speciosa
Comunidades de rambla
Repoblaciones de acebuche
Repoblaciones de encina
Espartal
Retamar de Adenocarpus
Espinar
Retamar de Genista spartioides
Comunidades rupicolas
Zarzal
Chaparral
Acerales
6 Alamedas de Populus alba
Encinar
Encinar con quejigo

gro de extincién que aquellas otras que no presentan
ningun grado de amenaza o incluso pueden constituir
una plaga potencial. Para ello se ha tomado como
referencia la categorfa UICN propuesta para la
Comunidad Andaluza, ya que constituye la cataloga-
cidn mds cercana y mds adecuada a la realidad biold-
gica de nuestra zona de estudio. Siguiendo esta clasi-
ficacién se ha formulado una valoracidon exponencial

tal y como se expresa en la tabla adjunta.

Valor por abunda
N° de muestreos Valor absoluto
acumulado
2 0,9
33 76,5
5 10,6
113 89,4
95 41,1
8 11,9
18 6,5
7 8,1
4 5,9
1 0,6
2 1,7
1 0,4
19 13,5
74 138,8
37 25,4
6 3,7
26 50,1
17 21,6
2 0,5
53 125,3
61 36,6
42 13,5
3 2,3
1 0,1
2 2,8
3 2,6
1 0,6
2 0,4
926 122,0
8 10,09
19 10,58
112 49,72
7 5,89
2 1,92
13 12,10
0,25
3 2,45
0,57
18 11,02

Aplicada esta valoracién a cada individuo muestreado de
fauna en relacion cada una de las comunidades vegetales,
se obtuvo un valor acumulado de importancia. Estos
valores oscilaron muy significativamente, y por otra parte
tenfan el inconveniente de que eran mayores en los hdbi-
tats que habfan sido muestreados mds veces, bien por-
que realmente eran importantes para la fauna bien por-
que eran habitats muy abundantes en la sierra y, por

tanto, disponian de mayor probabilidad para ser mues-

ncia
Tanto por
10

0,07
5,9
0,8
6,5
3,0
0,9
0,5
0,6
0,4

0,05
0,1

0,03
1,0

1,8
0,3
3,6
1,6
0,03
9,0
2,6
1,0
0,2

0,2
0,2
0,04
0,03
8,8
0,73
0,76
3,58
0,42
0,14
0,87
0,02
0,18
0,04
0,79

Valor por muestra

Valor por
muestra

0,45
2,32
2,12
0,79
0,43
1,49
0,36
1,15
1,48
0,64
0,87
0,40
0,71
1,88
0,69
0,61
1,93
1,27
0,24
2,36
0,60
0,32
0,77
0,04
1,40
0,87
0,56
0,20
1,27
1,26
0,56
0,44
0,84
0,96
0,93
0,25
0,82
0,28
0,61

Tanto por 10

1,9
9,8
9,0
3,4
1,8
6,3
1,5
4,9
6,3
2,7
3,7
1,7
3,0
7,9
2,9
2,6
8,2
54
1,0

2,5
1,4
83

5,9
3,7
2,4
0,9
5,4
5,3
2,4
1,9
3,6
4,1
3,9
1,1
3,5
1,2
2,6



Tarabilla comun, una especie insectivora que
gusta de los mosaicos de cultivos con otras for-
maciones para instalarse durante el invierno.

J. Bayo

Zorro muerto por envenenamiento. J. Bayo

treados. Ante esta circunstancia se obtuvo un valor rela-
tivo a partir del anterior dividiéndolo por el nimero de
muestras realizadas en dicha comunidad, de manera que
se consiguiera un valor medio por muestra que fuese
comparable entre todas las comunidades. De otra parte,
y para hacer mds visible la comparativa se relativizaron los
valores de | a 10, y se excluyeron categorfas "sumidero”
como las lagunas y las zonas urbanas que presentan un
ndmero muy elevado de individuos, siendo el resultado

final el que se expresa en la tabla adjunta.

En la tabla y en el grdfico, las comunidades se han orde-
nado segin el desarrollo dentro de la serie vegetal, y un

andlisis somero permite resaltar varias cuestiones:

Tanto en la valoracién por abundancia como por
muestra, las puntuaciones mds elevadas se cen-
tran en las zonas antropizadas (cultivos esencial-
mente) como en el matorral serial y subserial de
degradacién.

No destacan excesivamente las formaciones con un
mayor grado evolutivo dentro de la serie (caso de
encinares, acerales v alamedas en las riberas), hecho
que parece contradecir la idea de "mayor desarrollo
vegetal mayor importancia para la fauna".

Existe una coincidencia significativa entre las comu-
nidades que mds individuos acoge y las que mayor
importancia relativa poseen, y en los casos en los
que no se aproximan ambos valores es por razones
de bajo ndmero de muestras. Dentro de estas for-
maciones con valor en ambos pardmetros se

encuentran nuevamente los cultivos y cultivos aban-
donados (humerales), los lastonares y piormales de
media montafa y las lagunas naturales.

A pesar de la gran biomasa que generan las repo-
blaciones forestales de pino no se detectan valores
significativos para la fauna, hecho que puede tener
su explicacién en la pérdida de diversidad vegetal de
estas formaciones. Igualmente se detectan valores
muy bajos en las repoblaciones con encina y acebu-
che, pero en este caso el motivo puede estar en un
ndmero de muestras muy bajo, que no es el caso de

los pinares.

En resumen, a pesar de que los muestreos deben ser
mucho mayores para obtener una significacion que eleve
el nivel de confianza de las predicciones, se aprecia clara-
mente que los las lagunas, algunos matorrales de media
y alta montafia (piomnales, espartales, lastonares, etc.), los
cultivos y cultivos abandonados, y en menor medida el
matorral  subserial  (espinares, formaciones de
Adenocarpus, chaparrales, etc.) juegan un papel funda-
mental en el mantenimiento de la fauna vertebrada, si
bien son importantes otras dreas como las construccio-
nes y nucleos urbanos, las formaciones de ribera o algu-
nos pinares de repoblacion que sirven como dreas de

refugio para una buena parte de especies.

P Impactos sobre la fauna

Aunque son muchos los impactos que se han ejerci-
do en el territorio gadorense deben destacarse por

su incidencia los mds notables, como son:

Uso de venenos para eliminar alimafias y rapaces.
Atropellos con vehiculos en las carreteras y pis-
tas interiores.

Expolio de huevos y pollos en nidos de aves.
Caza furtiva sobre cabra montés, fauna caverni-
cola y mariposas protegidas.

Introduccidn de especies exdticas.

Incremento de la actividad agricola bajo pldstico
en las faldas de la sierra y abandono de los culti-
vos tradicionales en todo el dmbito.

Incendios forestales.

Es necesario, por tanto, una concienciacion de todos
los segmentos sociales para que se pueda mejorar la

fragil situacion de la fauna de Gédor.



capitulo diez

P Presentacion del espacio

El macizo de la Sierra de Gédor se localiza en el sureste de la Peninsula
Ibérica, en el sector occidental de la provincia de Almerfa, abarcando los
términos municipales de Almerfa, Alcolea, Alhama de Almerfa, Alicdn,
Almdcita, Beires, Benahadux, Bentarique, Berja, Canjdyar, Dalfas, El Ejido,
Enix, Félix, Fonddn, Gddor, Huécija, Huércal de Almerfa, lllar, Instincidn,
Laujar de Andarax, Padules, Rdgol, Roquetas de Mar, Santa Fe de

Mondujar, Terque vy Vicar.

La configuracién de este territorio viene delimitada por la sierra de Gédor,
en el sector central, el valle del rio Andarax, al norte, encajonado, entre

esta sierra y Sierra Nevada, vy el Campo de Dalias al sur, que se extiende
hasta su confluencia con el mar, a escasos km. Al oeste los limites se difu-
minan en la cuenca del rio Adra.

Estos elementos fisiograficos determinan la agrupacién comarcal en la que
se organizan los municipios: la Alpujarra-Medio Andarax, el Bajo Andarax

y el Campo de Dalfas, también llamada Poniente Almeriense.

La vertiente septentrional del macizo se enfrenta con la falda sur de Sierra
Nevada, quedando ambas separadas por el cauce del rfo Andarax sobre el
que se implantan, a lo largo de su curso alto y medio los principales nicle-
os de poblacién. A esta comarca, denominada Alpujarra- Medio Andarax,



Izquierda - Pecho Cuchillo, sefia de identidad del
macizo. M. Villalobos

Centro - Las poblaciones se organizan a lo largo
del rio Andarax, eje vertebrador del territorio. M.
Villalobos

Derecha - La comunicacion viaria es excelente.
La comarcal ¢-333 comunica los municipios sep-
tentrionales asentados a lo largo del rio
Andarax. M. Villalobos

pertenecen el mayor nimero de municipios del drea:
Alcolea, Alhama de Almerfa, Alicin, Almdcita, Beires,
Benahadux, Bentarique, Canjdyar, Fonddn, Huécija,
fllar, Instincién, Ldujar de Andarax, Padules, Ragol y

Terque.

Siguiendo el curso del rfo, en su tramo bajo, aparecen
Santa Fe de Mondujar, Gador, Benahadux, Huércal de
Almerfa y el municipio de Almerfa, compartiendo las
caracterfsticas geogrdficas de la comarca el Bajo

Andarax.

Por dltimo, la vertiente meridional de la sierra, enca-
rada hacia el Mediterrdneo, se ve influenciada por las
caracteristicas geogrdficas de la comarca del Campo
de Dalfas, también llamada Poniente Almeriense, en
la que se integran los municipios de, El Ejido, Enix,
Félix, Roquetas de mar y Vicar. Berja y Dalfas, si bien
comparten caracteristicas a caballo entre el Campo
de Dalfas y la vecina comarca del Adra, son incluidas,
a efectos de estudios territoriales, dentro de la prime-

ra demarcacion.

Algunos municipios exhiben las caracterfsticas mon-
tafiosas de las comarcas interiores, como es el caso
de Beires, Ldujar de Andarax, Almdcita, Felix o
Fonddn con altitudes superiores a los 800 m. Frente
a éstos, Almerfa, Benahadux, El Ejido, Gador, Huércal
de Almerfa o Roquetas de Mar se asientan sobre
zonas llanas, con altitudes inferiores a los 200

m.s.n.m.

Las poblaciones se organizan a los pies de las dos sie-
rras, a lo largo del valle del Andarax, desde Ldujar
hasta Almerfa, y en la llanura del Campo de Dalfas,
que acoge centros de poblacién muy importantes,
como El Ejido y Roquetas de Mar, ya en la costa. Berja

y Dalfas se asientan sobre las vegas interiores del

macizo, a la entrada de la sierra. Alcolea, Enix y Felix
exhiben rasgos de pueblos tipicamente serranos, ubi-

cados en el interior.

La aridez es la cualidad que define a todo el conjun-
to de este territorio, sobre el que se desarrollan sue-
los, en general, pobres en materia organica, que con-
jugan ademds de su régimen aridico de humedad, con
aportes por precipitacién producidos de forma fre-
cuentemente torrencial, unas pendientes en general
severas. Todo ello supone un gran inconveniente
para el desarrollo de la actividad vegetativa, con la
evidente salvedad de ciertas dreas bien diferenciadas,
como son toda la llanura litoral del Campo v las vegas
interiores de Berja y Dalias, donde la agricultura inten-
siva se beneficia de una temperatura y humedad, en
general, dptimas para las distintas fases de los cultivos

horticolas.

La autovia del Mediterrdneo N-340 (E-15) (antiguas
N-344 v N-340), constituye el eje vertebrador de
toda la sierra por el sur, enlazando la totalidad de la
cuenca mediterrdnea desde Cddiz hasta la frontera
francesa, si bien su trazado se ve aun "roto" en el lito-
ral de la provincia de Granada. Por el este, el macizo
se comunica a través de la nacional N-340 A Sorbas
la autovia del

- Tabernas, que enlaza con

Mediterrdneo a la altura de Viator.

La conformacién de estas vias ha posibilitado la arti-
culacion de una excelente comunicacién viaria de
toda la zona a su alrededor, a través de vias de nivel
jerdrquico inferior, integradas mayoritariamente en la
Red Secundarfa. Tal es el caso de la carretera comar-
cal C-333 que intercomunica los municipios septen-
trionales asentados en el cauce del Andarax hasta su
salida a la nacional en Benahadux, y las comarcales A-

358 y A-347 que facilitan la comunicacion de los



valles interiores de Dalfas y Berja con el Poniente
Almeriense, cerrando el circuito por el oeste hasta
Alcolea. La comarcal de acceso a Enix y Felix repre-
senta la Unica via que atraviesa el macizo en direccion

N-S en su extremo oriental.

Finalmente, desde el punto de vista territorial debe
sefialarse la importancia que para la zona objeto de
este andlisis tiene la proximidad a un espacio natural
tan relevante como es el macizo de Sierra Nevada,
declarado Parque Natural y Parque Nacional, y cuya
vertiente meridional, la Alpujarra estd separada de la
falda norte de la sierra de Gador por el cauce del rio

Andarax.

P Analisis demografico

El andlisis demogrdfico de la Sierra de Gddor se ha
realizado a nivel municipal a partir de los datos elabo-
rados por el Instituto Estadistico de Andalucia (IEA).

La evolucion historica
de la poblacion

Para el conjunto de los 27 municipios que conforman
el dmbito de estudio, el padrén municipal de 2008
arroja un total de 421.668 habitantes, lo que supone
un 63% de la poblacién total de la provincia de
Almeria (667.635 habitantes) y un 5% del total de
poblacién de la Comunidad Auténoma de Andalucia
(8.202.220 habitantes).

Este importante volumen de poblacién se justifica por
la presencia de tres municipios muy significativos,
Almeria, capital provincial con 187.521 habitantes, El
Ejido, segunda localidad importante de la provincia
con 80.987 habitantes, y Roquetas de Mar, con
77.423 habitantes, los cuales concentran el 82% de la
poblacidn total del drea. Asl pues, hay que tener en
cuenta este dato para posteriores andlisis, en particu-
lar en algunos términos, como El Ejido o Roquetas de
Mar cuya superficie dentro del territorio de la Sierra
es imperceptible. Esta cifra demogréfica disminuye
sustancialmente a 234.147 habitantes si se elimina la
poblacién de Almerfa capital, y a 75.737 habitantes si
se excluyen, igualmente, las poblaciones de Roquetas
y El Ejido. Estas cifras justifican el protagonismo de la

comarca del Bajo Andarax, que aglutina el 49.5% de

la poblacidn total del drea de estudio, seguida de
cerca de la préspera comarca del Poniente, que tota-
liza un 475%. La poblacién de la Alpujarra- Alto
Andarax sdlo representa un exiguo 3% del total.

En los siguientes grdficos se ilustra la evolucion de la
poblacién a lo largo del siglo XXy comienzos del XX,
por entidades de poblacién, diferenciando entre aquellas
con una poblacién inferior a los 2.000 habitantes, entre
2.000 y 10.000, entre 10.000 y 85.000, y por dltimo la
evolucién para el municipio de Almerfa, capital provincial.

Como se observa en estos graficos, el incremento de
la poblacién ha sido continuado a lo largo de este
periodo, pasdndose de los  107.559 habitantes de
1900 a los 42 1.668 del afio 2008. Sin embargo, desde
1900 hasta nuestros dias se han producido algunos
cambios significativos que ha dado pie a una dindmi-
ca demogréfica muy diferente en cada una de las
comarcas. Asf, los municipios interiores de la
Alpujarra y Medio Andarax no participan directamen-
te de la dindmica demogrdfica de la comarca del Bajo
Andarax, sustentada bdsicamente en las actividades
generadas por la influencia de la ciudad de Almeria, o
de la del Poniente Almeriense, la cual gravita en torno
a la expansion acaecida de los cultivos en invernade-
ro vy las actividades turisticas del litoral. Por ello, el
andlisis de la evolucidon se ha realizado de forma indi-
vidualizada para cada comarca, con el fin de ofrecer

una vision mds representativa de la realidad

El Ejido, segunda localidad importante del ambito, y de la provincia
de Almerfa, con 57.877 habitantes. M. Villalobos




Figura 10.1 - Evolucidn de la poblacion. 1900-2008 Municipios de menos
de 2.000 habitantes

Figura 10.2 - Evolucidn de la poblacion. 1900-2008 Municipios de 2.000-
10.000 habitantes
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Figura 10.3 - Evolucidn de la poblacion. 1900-2008 Municipios entre
10.000 y 60.000 habitantes

Figura 10.4 - Evolucidn de la poblacion. 1900-2008 Municipio de Almeria
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Huércal de Almeria
El Ejido

En la comarca del Poniente Almeriense, el espectacu-
lar crecimiento poblacional se produce a partir de
1950, impulsado por el desarrollo turistico de la costa
del Poniente (municipio de Roquetas), y a partir de
los afios 60 por el desarrollo de la agricultura intensi-
va (Dalfas y Vicar). En el afio 81 se constituye el muni-
cipio de El Ejido, segregandose de Dalfas, cuyo creci-
miento vertiginoso es ya una realidad inigualable.

En el extremo opuesto, los municipios de Enix vy
Felix presentan un cardcter eminentemente regresi-

vo, propiciado por la dindmica expansiva de la agri-
cultura bajo plastico de los municipios proximos. En
los ultimos afios, favorecidos por un entorno natu-
ral, estos nucleos estdn presentando una cierta
demanda de usos recreativos y de esparcimiento,
generada por los residentes en la comarca e incluso
el municipio de Almeria. Los municipios de Berja y
Dalfas (tras la segregacién) tienen un comporta-
miento menos extremo, con leves decrecimientos
compensados con repuntes a partir de la década de
los 80.



Figura 10.6 - Evolucion de la poblacion. 1900-2008 Municipios de Bajo
Andarax (sin Almeria)

Figura 10.5 - Evolucidn de la poblacion. 1900-2008 Municipios de la
Alpujarra - Medio Andarax

6500
6000 —= 000 g
13000
5500 12500
12000
11500
5000 11000 /
10500
4500 10000 /
950 x
4000 % 9000
2 8500 A K
2 . " 2 8000
8 3500 . c 7500 /
3 3 & 7000 /
T 30004 8 6500
:E 6000
5500
5000
2
500 ——*
] e ———— S e
4
2000 = =
1500 o
1000
500
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 20012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Afios
Anos
—e—Benahadux ~ —#—Gador  —a—Huércal de Almeria  —»— Santa Fe de M ondjar
—e—Alcolea —=— Alhamade Almeria Alicdn —x—AlImécita —e—Beires
—+—Bentarique Canjayar —=—Fondén Huécija lllar
Instincion —a— Laujar de Andarax Padules Régol —e—Terque

Figura 10.7 - Evolucion de la poblacion.
Poniente Almeriense
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En el anterior grdfico podemos observar esa evolu-
cién poblacional desde 1900 hasta 2008, en la

Comarca del Poniente.

La poblacién de los municipios del Bajo Andarax
ha sufrido una dindmica diferente en funcién a su
ubicacién relativa respecto a la capital. Si bien el
conjunto de la comarca ha experimentado un cre-
cimiento a lo largo de este periodo (relativamen-
te constante), y en particular la capital, municipios

como Gddor y Santa Fe han visto disminuir su

poblacion a partir de los afios 70, como conse-
cuencia de la emigracién al campo de Dalfas o a la
capital. Sélo en las dos Ultimas décadas han sufri-
do un pequefio repunte, si bien poco significativo.
Frente a ellos, los municipios de Huércal de
Almerfa y Benahadux, tras inflexiones en su ritmo
de crecimiento, experimentan un incremento de
poblacién significativo a partir de la década de los
80, en particular Huércal, cuya poblacién en 2008
(13.990 habitantes) se triplicaba respecto a la de
1991 (3.887).



Izquierda - Alhama de Almerfa , en el medio
Andarax, escapa de la dindmica recesiva gene-
ralizada, y desde los afos cincuenta, experimen-
ta un aumento de poblacién relativamente
constante hasta nuestros dias. M. Villalobos

Derecha -En la década de 1990, nuevamente se
reproducen los esquemas poblaciones historicos.
Canjayar, en la Alpujarra - Medio Andarax, pre-
senta un comportamiento recesivo de la pobla-
cién, con tasas negativas, excepcionalmente
altas, -13,14%. M. Villalobos

Vicar, en el Poniente Almeriense. A partir de los
anos sesenta, el desarrollo de la agricultura
intensiva produce el crecimiento poblacional de
los municipios de esta comarca. M. Villalobos

El origen de este fenédmeno hay que buscarlo en el
desarrollo de la ciudad de Almeria y la proximidad de
estas localidades, ubicadas en su entorno periurbano.
El proceso de expansién del conjunto de municipios
de los alrededores de la capital apunta a que dichos
municipios terminardn formando un todo con
Almeria. Huércal es, ademds, la principal expansién
industrial de la capital y sede privilegiada del despertar
econdémico de la comarca, resultando un marco cada
vez mas reclamado de primeras viviendas.| expansion
industrial de la capital y sede privilegiada del despertar
econdémico de la comarca, resultando un marco cada

vez mds reclamado de primeras viviendas.

Por dltimo, los municipios de la Alpujarra- Medio
Andarax han experimentado una evolucién claramente
recesiva y constante a partir de los afios 20 v a lo largo
de todo el siglo pasado. Los 24.982 habitantes que
poblaban estos municipios en 1900, pasaron a 28.110
en 1910, y comenzaron a descender hasta los 12.164
habitantes en 2001 y 12.597 habitantes presentes en la
actualidad, con tasas de decrecimiento relativamente
constantes. Sdlo Ldujar mantuvo una dindmica de creci-
miento hasta el afio 1940, a partir del cual su poblacién
comenzd a descender sin que haya recuperado todavia
la tasa de crecimiento de entonces. Este descenso se
justifica en la emigracién sufrida, en primer lugar, fuera
del territorio andaluz, y, con posterioridad, hacia los

présperos municipios del Campo de Dalfas.

El fendmeno se mantendrd hasta principio de los 80

especialmente en los municipios mds pequefios, pero

se verd frenado en aquellos otros municipios en
donde la agricultura intensiva comienza a ser la base
de la economia local. El municipio de Alhama, en el
medio Andarax escapa de esta dindmica generalizada,
y desde los afios 50, experimenta un aumento de
poblacidn relativamente constante hasta nuestros

dfas.
Evolucion reciente de la poblacion

Si se analiza la evolucién de la poblacién a lo largo de
la dltima década, nuevamente se reproducen los
esquemas apuntados anteriormente. Asf, los munici-
pios del Bajo Andarax, préximos a la ciudad de
Almerfa, como son Benahadux y Huércal, incluso
Alhama, Santa Fe y Gddor, han sufrido un incremen-
to alolargo de los 10 dltimos afios, con una tasa de
crecimiento record en el caso de Huércal de Almeria,
superior al 100%. Todos los municipios del Poniente
Almeriense presentan igualmente tasas de crecimien-
to positivas, con valores excepcionalmente altos en el
caso de Enix (119,83%), Roquetas, (90,78%), El Ejido
(61,43%) vy Vicar (43,69%). Felix, Berja y Dalfas pre-
sentan un comportamiento ascendente con tasas de
19,47%, 13,67% y 8,11%, respectivamente. Por el
contrario, los municipios de la Alpujarra - Medio
Andarax presentan en su mayorfa comportamientos
de crecimiento recesivos, con tasas negativas, excep-
cionalmente altas en el caso de Bentarique (-13,17%),
Almdcita (-12,83%), Canjdyar (-11,52%) e lllar (-
8,53%). Régol y Huécija estdn viendo equilibrar su
tasa de crecimiento con un 0,26% y -0,38% respecti-
vamente. La excepcion a esta dindmica demogréfica
de la comarca la marcan Alhama de Almerfa, con una
tasa positiva del 19,70%, Alcolea (9,19%), Fonddn
(7,30%), Alicin (6,53%), Terque (6,05%) vy Padules
(4,48%).



Tasa de crecimiento 1998-2008

Poblacién Tasa crecimiento (%)
Municipio
1998 2008 98-08
Alcolea 849 927 9,19
Alhama de Almeria 3.111 3.724 19,70
Alictin 245 261 6,53
Almeria 168.025 187.521 11,60
Almécita 187 163 -12,83
Beires 141 132 -6,38
Benahadux 2.740 3.814 39,20
Bentarique 319 277 -13,17
Berja 13.197 15.001 13,67
Canjayar 1.728 1.529 -11,52
Dalias 3.639 3.934 8,11
Enix 232 510 119,83
Felix 565 675 19,47
Fondén 918 985 7,30
Gador 2.577 3.190 23,79
Huécija 532 530 -0,38
Huércal de Almeria 5.951 13.990 135,09
[llar 469 429 -8,53
Instincion 545 502 -7,89
Laujar de Andarax 1.830 1.784 -2,51
Padules 491 513 4,48
Réagol 384 385 0,26
Roquetas de Mar 40.582 77.423 90,78
Santa Fe de Mondujar 412 511 24,03
Terque 430 456 6,05
Vicar 14.973 21.515 43,69
Ejido (EI) 50.170 80.987 61,43

Fuente SIMA. Elaboracién propia

Distribucion espacial
de la poblaciéon

Las entidades de los municipios

Del total de los 27 municipios estudiados, Almeria
supera los 180.000 habitantes y el Ejido y Roquetas
de Mar los 70.000; por encima de 10.000 figuran
Berja, Huércal de Almerfa y Vicar; entre 5.000 y
[.500, Alhama de Almeria, Benahadux, Canjdyar,
Dalfas, Ldujar de Andarax y Gdador; con menos de
[.000 habitantes aparecen Alcolea, Alicin, Almdcita,
Beires, Bentarique, Enix, Felix, Fonddn, Huécija, lllar,
Instincién, Padules, Régol, Santa Fe de Mondujar y

Terque.

Se pone asi de manifiesto el importante efecto aglu-

tinador que tienen los grandes municipios, cerca de
los que se concentran los mayores volimenes de
poblacién (caso de Almerfa, Roquetas y El Ejido), asf
como de los centros subregionales como Vicar, Berja
y Huércal de Almerfa; los municipios serranos de la
Alpujarra - Medio Andarax son los de menor magni-
tud, con poblaciones inferiores a los 1000 habitantes,
a excepcidn de Ldujar de Andarax.

Espacialmente, los municipios de mayor volumen
de poblacidn se distribuyen en la llanura litoral y
en el tramo bajo del valle del Andarax, préximos
a las vias de comunicacién con las provincias limi-
trofes asi como con el resto de la Comunidad
Auténoma. La construccién de grandes infraes-
del

Mediterrdneo o la A-92 Sur determinan la concen-

tructuras lineales, como la Autovia



Berja, con 13.312 habitantes, constituye uno de
los escasos municipios del &mbito con una
poblacién superior a los 10.000 habitantes, ni-
camente superada por Almeria, Roquetas y el
Ejido. M. Villalobos

B Alcolea Bl Alhama de Almeria L1 Alictn
[ Almocita Bl Beires [ Benahadux
Bl Bentarique ] Berja Bl Canjayar
B Dalias 1 Enix 0 Felix

Il Fondon Bl Gador Bl Huécija
B Huércal de Almeria 1 llar 1 Instincion
[ Laujar de Andarax L] Padules [ Ré&gol

1 Roquetas de Mar [ SantaFe de M ondujar 1 Terque
B Vicar 1 ElEjido

Figura 10.8 - Distribucion de la poblacion. Padron 2008

tracion de las actividades humanas en las inmedia-
ciones de dichas vias de comunicacién, provocan-
do a su vez el progresivo aislamiento de los muni-
cipios de montafa mds alejados de ellas (caso de
Enix y Felix). Ademads, en el valle del Andarax, los
municipios mds préximos a la ciudad de Almeria
(como son Benahadux, Huércal y Vicar), constitu-
yen una incipiente drea metropolitana con unas
relaciones econdmicas y funcionales (asistenciales,
educativas y comerciales) generadas en torno a la
capital de la provincia.

La distribucidn espacial de la poblacién, teniendo en
cuenta que no se incluye el dato del municipio de

Almerfa, quedaria reflejada en el gréfico adjunto.

Los datos aportados por el Nomencldtor de 2008
(revision del padrén a | de Enero de 2008) nos
permiten conocer la importancia de los nicleos de
poblacién que componen los municipios estudia-
dos. En la mayorfa de los municipios, la poblacién
se concentra en el nudcleo principal que acoge a
mas del 90% de la misma. En el extremo opuesto,
en los municipios de Roquetas de Mar, Vicar y el

Ejido, se constata la importancia de otros nucleos
no principales en los que se distribuye mds del 50%
de la poblacién. En algunos casos, estos nucleos
secundarios ejercen una atraccién sobre la pobla-
cion, llegando a superar con creces a la poblacién
residente en la capital municipal. Extremo aparece
el caso de Vicar con tan solo un 0,6% de su pobla-
cion (131 habitantes) viviendo en el nicleo princi-
pal, Vicar, mientras que otras entidades, principal-
mente La Gangosa (7.608 habitantes), La Puebla
de Vicar (3.215), v las Cabafiuelas (4.100) concen-
tran un nimero de efectivos mucho mayor. En
Roquetas, destacan como nucleos secundarios
importantes, Aguadulce con 13.886 habitantes, El
8.361, El Parador con
7418 y la Urbanizacién de Roquetas con 3.347. En
el Ejido, Santa Marfa del Aguila, con 10.208, Las
Norias con 5.887, Balerma con 3.788 y Almerimar

Campillo del Moro con

con 5465. Berja, Enix y Fonddn presentan en
torno al 30% de su poblacién residiendo fuera del
nucleo principal, con nucleos secundarios también
importantes si bien con menores efectivos, como
son Balanegra, con 2.648 y Beneji (1.279) en Berja,
Fuente Victoria (238), y Benecid (62), en Fonddn v

el Marchal (76) en Enix.



La poblacién de la Sierra de Gddor

Si bien el andlisis precedente se ha realizado a nivel
municipal, bien es cierto que el territorio de la Sierra
se encuentra prdcticamente despoblado. Asi de los
27 municipios que lo integran, sélo algunos ntcleos
se encuentran en el corazén del macizo, como son
Enix y Felix, municipios eminentemente serranos, que
no superan entre ambos los |.185 habitantes segin el
Padron de 2008. Algunas localidades del alto
Andarax, como Ldujar, Fonddn, Ragol, lllar, Huécija, y
Alhama de Almerfa, junto con Alcolea, yacen en el
valle a los pies de la sierra en su vertiente norte. Las
poblaciones de Berja y Dalias, se sitdan a la entrada
de la sierra en su vertiente meridional. Con todo, el
conjunto de estos nucleos totaliza unos efectivos en
torno a los 28.000 habitantes.

Poblacion y actividades
economicas

Poblacién activa e inactiva

Para el estudio de la poblacidn activa e inactiva, se dispo-
ne de los datos del Ultimo censo realizado en 2001.
Seglin estos datos, el volumen total de poblacién activa
del drea estudiada es de 166498 personas, de las cuales
el 87% estd trabajando (poblacidon ocupada [44.792
habitantes), mientras que el 3% (poblacion parada,
21.706 habitantes) estd en paro o buscando un empleo.
El dato de ocupacion es muy favorable en relacion con
el del total de la provincia de Almerfa, donde de cada
|00 activos, mds de 81 se encuentran ocupados, y con el
de la Comunidad Auténoma, donde estdn ocupados el
65% de los activos. La poblacién inactiva -menores de 16
afios, mayores de 65 y la poblacién contada aparte-
asciende en la zona de estudio a 168.778 habitantes, lo
que representa el 50,3% de la poblacién total estudiada,
dato significativamente inferior a los similares que se
aportan para la provincia (62,6%) y para Andalucia
(64,4%).

A nivel municipal, si bien la relacién entre la poblacién
activa ocupada vy la activa parada, presenta variaciones
importantes, Unicamente los municipios de Alcolea,
Benahadux, Beires, Padules y Santa Fe de Mondjar pre-
sentan porcentajes de poblacion ocupada por debajo del
valor medio de la Comunidad Auténoma (65%). Es rele-
vante la presencia de municipios econdmicamente muy

dindmicos como son los de la comarca de El Poniente,

con indices de ocupacion superiores al 88%, en particu-
lar El Ejido, con un 93,9% de poblacién ocupada.

En general, el valor medio da un claro ejemplo de zona

rural pero con un dinamismo econdmico importante

Para estudiar el fendmeno del paro se dispone de los
datos aportados por el Sistema de Informacién de los
Servicios Piblicos de Empleo (SISPE) que integra la infor-
macion relativa a las politicas activas de empleo vy a las
prestaciones de desempleo que llevan a cabo los

Servicios Publicos de Empleo estatal y autondmicos.

El nuevo modelo de gestion SISPE entrd en funciona-
miento el 3 de mayo de 2005 con algunas variaciones
con respecto a las antiguas claves que se utilizaban para
clasificar a los demandantes de empleo. Por este motivo
se utilizan datos de 2005 y 2008 para observar la evolu-

cién del paro en los Ultimos afos.
Podemos observar que el paro total en el drea de estu-

dio ha aumentado en 10.903 parados entre los afos
2005 y 2008, debido a la actual crisis econdmica que

Paro registrado (Fuente: INEM)

Municipios 2005 2008
Alcolea 40 48
Alhama de Almeria 156 223
Alictn 9 7
Almeria 9,495 14,079
Almécita 3 6
Beires 3 0
Benahadux 147 273
Bentarique 9 11
Berja 544 1,071
Canjayar 55) 62
Dalias 123 185
Enix 6 13
Felix 14 25
Fondén 40 41
Gador 116 217
Huécija 11 14
Huércal de Almeria 530 1,057
[llar 9 10
Instincién 19 26
Laujar de Andarax 58 94
Padules 9 12
Ragol 7 5
Roquetas de Mar 2,719 5111
Santa Fe de Mondujar 14 34
Terque 16 21
Vicar 716 1,398
Ejido (EI) 2,794 4,622
TOTAL 17,662 28,565

Enix. Junto con Felix, son los Unicos nucleos que
se ubican en el interior del macizo. M. Villalobos

Municipios de la comarca de El Poniente, econé-
micamente muy dindmicos, presentan indices
de ocupacion superiores al 88%. El Ejido, en la
imagen alcanza el 93,9% de poblacién ocupa-
da. M. Villalobos




El sector agricola aglutina el 27,4% del total de
los ocupados. En la imagen, invernaderos de

Dalias. M. Villalobos

afecta a todo el pais. Adn cuando el crecimiento de la
actividad agricola e industrial impulsada por los distintos
planes de empleo de las diferentes administraciones ha
sido un factor muy destacado en la Uttima década del
siglo XX, en la actualidad el grave retroceso de la econo-
mia ha sido un factor determinante del incremento del
paro en esta regidn. El incremento es generalizado en
todos los municipios de la zona de estudio, excepto

Alicin, Beires y Ragol.
La poblacién por sectores econdmicos

La estructura de la poblacién ocupada por sectores de
actividad constituye un fiel reflejo de las caracteristicas
demogrdficas y territoriales de los municipios que confor-

man el drea de estudio. De nuevo se analizan los datos

aportados por el censo de 2001.

Globalmente, los municipios presentan las caracteristicas
propias de una sociedad modema, si bien tienen algunas
peculiaridades que aportan informacién sobre los proce-

sos econdmicos acontecidos en la zona.

Asf, vemos que al predominante sector servicios (con un
34,7% del total de los ocupados) le sigue de cerca el sec-
tor agricola (ocupacién que aglutina al 27,4%), seguido
del comercio y hostelerfa (restaurantes y hoteles con el
19,7%), a continuacion la construccion (11,2%) v final-
mente los sectores industriales propiamente dichos,
industria, actividades extractivas y energfa y agua (con el
7% total). La situacion corresponde a la de una zona en

donde las actividades terciarias estan al servicio de una

Poblacién Activa e Inactiva. Censo 2001

Poblacidn Activa

Municipios . Pob. ocupada Pob. parada
Pob. activa
Abs. Rel. Abs. Rel.
Alcolea 416 259 62,3 157 37,7
Alhama de Almeria 1.346 1.167 86,7 179 13,3
Alictin 78 72 92,3 6 7,7
Almeria 77.135 64.571 83,7 12.564 16,3
Almécita 67 52 77,6 15 22,4
Beires 46 26 56,5 20 43,5
Benahadux 1.312 1.078 82,2 234 17,8
Bentarique 130 80 61,5 50 38,5
Berja 5.990 5.322 88,8 668 11,2
Canjayar 765 608 79,5 157 20,5
Dalias 1.843 1.743 94,6 100 5,4
Enix 132 114 86,4 18 13,6
Felix 223 174 78,0 49 22,0
Fondén 344 298 86,6 46 1,43
Gador 1.058 913 86,3 145 13,7
Huécija 198 179 90,4 19 9,6
Huércal de Almeria 4.142 3.564 86,0 578 14,0
[llar 147 137 93,2 10 6,8
Instincion 203 155 76,4 48 23,6
Laujar de Andarax 748 627 83,8 121 16,2
Padules 181 110 60,8 71 39,2
Réagol 165 147 89,1 18 10,9
Roquetas de Mar 27.065 23.814 88,0 3.251 12,0
Santa Fe de Mondujar 160 98 61,3 62 38,8
Terque 161 123 76,4 38 23,6
Vicar 9.383 8.311 88,6 1.072 11,4
Ejido (EI) 33.060 31.050 93,9 2.010 6,1
TOTAL 166.498 144.792 87,0 21.706 13,0

Poblacion Inactiva TOTAL
Poblacién Inactiva

Abs. Rel. Abs.
507 54,9 923
1.853 57,9 8,199
159 67,1 237
89.193 53,6 166.328
99 59,6 166
91 66,4 137
1.532 53,9 2844
163 55,6 293
7.322 55,0 | 18312
821 51,8 1.586
1.782 49,2 3625
129 49,4 261
350 61,1 578
607 63,8 951
1.628 60,6 2.686
855 64,2 558
4.136 50,0 8.278
284 65,9 431
338 62,5 541
1.088 59,8 1.836
277 60,5 458
210 56,0 875
23.031 46,0 50.096
288 64,3 448
317 66,3 478
7.401 44,1 16.784
24.817 42,9 57.877
168.778 50,3 335.276



potente actividad agricola, muy en particular en las
comarcas del Campo de Dalias, primera zona producto-

ra de productos tempranos y extra tempranos.

Las variaciones entre los municipios, son en cualquier
caso, muy significativas. En algunos de ellos las actividades
agricolas y ganaderas ocupan en tomo al 50% de la
poblacién, caso de El Ejido, Vicar, Dalias o fllar. Alcolea,
Berja, Canjdyar, Huécija, Instincion y Roquetas presentan
tasas de ocupacion entre el 30 y 50%. Por el contrario en
otros municipios estas actividades suponen menos del

|0% de la poblacion ocupada; tal es el caso de Almerfa,

Beires, Benahadux o Huércal de Aimerfa. Otros, como
Almdcita, Enix, Santa Fe de MondUjar y Terque, presen-
tan tasas de ocupacién al sector agrario entre el 10y el
[5%. En el resto de municipios, los valores se mantienen
superiores al 15%, lo que da idea de la importante capa-
cidad econdmica de la modema agricuttura aimeriense.

En lo que respecta al resto de sectores, el comporta-
miento es diferente seglin cada municipio. Al referimos a
las actividades extractivas, vemos que los valores de ocu-
pacién son siempre inferiores al 1%, excepto en el caso
de Santa Fe de Monddjar, que en cualquier caso, sdlo

supone una cifra de 4 empleos. En el caso de la industria,

Poblacién Ocupada por Sectores Econémicos. Censo 2001

Agricultura,

Municipios ganaderia y pesca

Abs. Rel

Alcolea 74 30,2
Alhama de Almeria 198 17,6
Alictin 11 15,3
Almeria 5726 9,4
Almdcita 7 13,5
Beires 1 3,8

Benahadux 55 53
Bentarique 13 16,7
Berja 1942 37,5
Canjayar 191 32,6
Dalfas 792 46,7
Enix 12 11,8
Felix 32 20,2
Fondén 55 19,4
Gédor 163 18,8
Huécija 52 29,7
Huércal de Almeria 188 5,5
Illar 63 47,0
Instincion 45 32,6
Laujar de Andarax 90 15,8
Padules 22 21,8
Ragol 42 28,8
Roquetas de Mar 7257 33,6
Santa Fe de Mondujar 13 13,5
Terque 17 14,3
Vicar 4309 53,8
Ejido (EI 16295 54,2
TOTAL 37.666 27,4

Ind. Extractiva Industria Ener. Agua Construccion
Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel
0 0,0 7 2,9 0 0,0 52 21,2
4 0,4 207 18,4 4 04 211 18,7
0 0,0 11 15,3 0 0,0 4 5,6
41 0,1 4547 7,4 336 0,5 7610 124
0 0,0 2 3,8 0 0,0 9 17,3
0 0,0 3 11,5 0 0,0 2 7,7
5 0,5 200 19,4 5 0,5 188 18,3
0 0,0 8 10,3 0 0,0 10 12,8
S 0,1 207 4,0 11 0,2 832 16,1
3 0,5 39 6,7 3 0,5 77 13,2
0 0,0 113 6,7 6 04 181 10,7
0 0,0 8 7,8 4 3,9 21 20,6
0 0,0 15 9,2 0 0,0 39 23,9
0 0,0 48 16,9 0 0,0 54 19,0
0 0,0 153 17,6 3 03 18 21,3
0 0,0 22 12,6 0 0,0 17 9,7
1 0,0 392 11,5 14 04 605 17,8
0 0,0 7 5,2 0 0,0 16 11,9
0 0,0 14 10,1 1 0,7 24 17,4
1 0,2 69 12,1 2 0,4 177 31,1
0 0,0 2 2,0 0 0,0 14 13,9
0 0,0 7 4.8 1 0,7 10 6,8
8 0,0 1497 6,9 82 04 2369 11,0
4 4,2 12 12,5 1 1,0 20 20,8
0 0,0 10 8,4 0 0,0 16 13,4
14 0,2 251 31 14 02 775 9,7
9 0,0 1048 3,5 37 01 1888 6,3
93 0,1 8899 65 524 04 15406 11,2

Comer. Host.
Abs. Rel
46 18,8
182 16,1
14 19,4
11951 19,5
7 13,5
6 23,1
224 21,7
12 15,4
1215 23,5
108 18,5
305 18,0
23 22,5
30 18,4
33 11,6
120 13,8
25 14,3
773 22,7
18 13,4
17 12,3
83 14,6
17 16,8
23 15,8
3702 17,2
22 22,9
29 24,4
1693 21,1
6301 21,0
26.979 19,7

Servicios
Abs. Rel
66 26,9
322 28,5
32 44,4

31026 50,7
27 51,9
14 53,8
353 34,3
35 44,9
967 18,7
164 28,0
298 17,6
34 33,3
46 28,2
94 33,1
244 28,1
59 33,7

1429 42,0
30 22,4
37 26,8
148 26,0
46 45,5
63 43,2

6658 30,9
24 25,0
47 39,5
958 12,0

4460 14,8

47.681 34,7






<< Los frutales tienen una gran importancia en muchos de los municipios, fundamentalmente los de la Alpujarra - Medio Andarax, con el predominio de la uva de mesa y citricos. M. Villalobos

Figura 10.9 - Poblacién ocupada por sectores econémicos
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Derecha - Los municipios alpujarrefios de la sie-
rra participan de las peculiaridades de un territo-
rio rural muy variado, con valores ecolégicos
muy significativos. En la imagen Canjayar. M.
Villalobos

Izquierda - Enix despunta en el sector de energia
y agua sobre la media (3,9% de la poblacion
ocupada), como consecuencia del Parque edlico
instalado en el municipio. M. Villalobos

los valores medios se ven ampliamente superados en
Benahadux (con una ocupacién del 19,4%), Alhama de
Almerfa (18,4%), Gador y Fonddn (17,6% y 169%, res-
pectivamente). En el sector de energia y agua, despunta
Enix sobre la media (3,9% de la poblacién ocupada),
como consecuencia del Parque edlico instalado en el
municipio. El sector de la construccién también presenta
casos especiales, superandose el 30% de ocupacién en

Ldujar de Andarax.

Por uttimo el sector servicios, presenta las tasas mds altas
de ocupacién, superiores al 50% en Almerfa, Beires y
Almdcita; tasas elevadas, entre el 40 y 50%, aparecen en
Alictin, Bentarique, Huércal, Padules, Rigol y Roquetas de

Mar, éste Uttimo, ligado al sector turistico.

P Las actividades
econOmicas

Generalidades

Como vya se ha apuntado, la dindmica de las distintas
comarcas a lo largo del siglo XX ha sufrido trayecto-
rias muy distintas, en particular a partir de la segunda
mitad, a consecuencia de dos hechos relevantes: el
desarrollo agricola del Campo de Dalias y el creci-

miento de la ciudad de Almerfa.

Asi, aquellos municipios pertenecientes a la comarca

del Poniente participan de un dinamismo econdmico
muy significativo, en particular Roquetas de Mar, El
Ejido y Vicar, ligado a las transformaciones agricolas
acaecidas desde 1950, como consecuencia de la
expansion de la agricultura forzada bajo plastico, cuyo
esplendor econdmico ha alcanzado cotas dificilmente
igualables llevando prosperidad econdmica a los muni-
cipios de este territorio. En el extremo opuesto, apa-
recen los municipios Alpujarrefios, que vieron decaer
el principal motor de su economfa, la agricuftura vy
ganaderfa, produciéndose entonces una importante
emigracién de sus habitantes, con las consiguientes
dindmicas demogrdficas y econdmicas decrecientes,
que sdlo a partir de finales del siglo pasado comienzan
a invertirse. Participan de las peculiaridades de un terri-
torio rural con valores naturales muy significativos,
compartiendo una serie de caracteristicas histdricas,
demogrdficas, econdmicas y culturales que identifican
claramente la comarca a la que pertenecen. Con un
sector primario predominante en su economfa, en la
actualidad, diversifican su actividad con la construccion
y el sector servicios, orientado este Uftimo, fundamen-
talmente al turismo rural. La industria del sector agro-
alimentario, en particular las bodegas para elaboracion
de vino, estd cobrando cierto auge en los Ultimos afos.

Por dltimo, la comarca del Bajo Andarax definida por
su marcado cardcter rural a lo largo de su historia, se
ha convertido en nuestros dfas en un espacio periur-
bano de la ciudad de Almerfa. La capital ha absorbi-
do de forma importante, desde el siglo X hasta nues-
tros dias, los movimientos poblacionales de la provin-
cia, repercutiendo este fendmeno demogrdfico en los
municipios de sus inmediaciones.

Las actividades primarias
Los aprovechamientos

Segun el Ultimo censo agrario realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica en 1999, el aprovechamiento de
las tierras  del drea de estudio se caracteriza por un pre-
dominio de las tierras no labradas, que representan con
91.300 ha el 57,5% de las tierras censadas, seguidas de los
prados y pastizales con 27.918 ha (el 17,6% del total), las
tierras labradas con 24.710 ha (155% del total). Y por
Uttimo, las especies arbdreas que ocupan el 9,3% del
territorio, con 14.796 ha.

Segln la nomenclatura del censo, las tierras labradas



9,3%

57,7%

11,9%

I Herbaceos
[ ] Vifedo
Il Esp. Arboreas Forest

[ ] Frutales
I Res. Tierras lab

[ ] Res. Tierras no lab

I Olivar
[] Prados y pastiz

Figura 10.11 - Distribucion de los
aprovechamientos agrarios 1999

Superficie de base de invernadero (ha)

Censo Agrario 1999

son las que reciben cuidados culturales sea cual fuere su
aprovechamiento y la fecha en que se hayan realizado
dentro del afio agricola. En ellas, se consideran como
clases de cultivos los herbdceos, frutales, olivar, vifiedo
y otros no incluidos en los grupos precedentes. El resto
de las tierras de la explotacién se consideran no labra-
das e incluyen los prados y pastizales, las especies arbd-
reas forestales y el resto de tierras no labradas.

Las tierras cultivadas suman en el dmbito estudiado,
algo mds de 24.700 hectdreas de terreno, que repre-
sentan el 155% del total del drea. Entre los cultivos
predominan los herbdceos, seguidos de los frutales y
por ultimo el olivar y el vifiedo.

El cultivo de los herbdceos es el mds importante en
los municipios del Campo de Dalfas, con valores
maximos en Roquetas de Mar (ocupando el 99,7%
de sus tierras labradas), El Ejido (989%), Vicar
(95,9%) y Almerfa (95,8%), municipios donde se da

la mayor concentracion de invernaderos del drea de

Alcolea 4.0
Alhama de Almeria 16,0
Alicdn dato inexistente
Almeria 1.391,0
Almécita 1,0
Beires dato inexistente
Benahadux 8,0
Bentarique 1,0
Berja 936,0
Canjayar 1,0
Dalias 253,0
Enix 1,0
Felix 7,0
Fondén dato inexistente
Gédor 4,0
Huécija 2,0
Huércal de Almeria 1,0
[llar dato inexistente
Instincion 0,0 estudio.
Laujar de Andarax 2,0

Padules dato inexistente
Ragol dato inexistente
Roquetas de Mar 1.929,0
Santa Fe de Mondujar 18,0
Terque 5,0
Vicar 1.621,0
Ejido (EI) 11.561,0
TOTAL 17.762,0

Los frutales tienen una gran importancia en muchos
de los municipios, fundamentalmente los de Ila
Alpujarra - Medio Andarax con el predominio de la
uva de mesa y citricos. Gddor se encuentra a la cabe-
za donde el 92,7% de la tierra se encuentra cultivada
de frutales, seguida de Benahadux (86,1% de la tierra
cultivada),  Bentarique (73,9%), lllar (78,4%) vy
Huécija (66,1%).



Municipios

Alcolea

Alhama de Almeria
Alictn

Almeria

Almécita

Beires

Benahadux
Bentarique

Berja

Canjayar

Dalias

Enix

Felix

Fondén

Géador

Huécija

Huércal de Almeria
Illar

Instincién

Laujar de Andarax
Padules

Réagol

Roquetas de Mar

Santa Fe de
Mondujar

Terque

Vicar

Ejido (EI)
TOTAL

Herbaceos
Abs. Rel
13 0,3
143 6,9
5 1,1
1629 8,1
2 0,1
0 0,0
13 0,9
2 0,2
1236 6,5
23 0,4
322 2,7
24 0,4
43 0,6
13 0,1
14 0,2
6 0,3
4 0,3
2 0,1
10 0,2
141 1,7
4 0,2
4 1,9
1940 50,7
44 1,5
18 1,2
1663 31,3
11629 57,2
18.947 11,9

Distribucidn de los Aprovechamientos Agrarios. 1999 (ha)

Fuente INE Censo Agrario 1999. Elaboracion propia

Frutales Olivar Viiedo  Res tierras lab Prados y Pastiz.  Esp arhoreas forest Res tierras no lab -
Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel o
300 7,1 276 66 35 08 1 0,0 898 21,4 278 6,6 2402 57,1 4.203
103 50 67 32 76 37 O 0,0 158 7,7 264 12,8 1.251 60,7 2.062
16 34 6 1,3 15 32 0 0,0 0 0,0 0 0,0 424 91,0 466
33 0,2 3 02 1 00 3 0,0 702 3,6 379 1,9 17.454 86,3 20.236
85 28 32 10 6 02 O 0,0 2669 87,1 77 2,5 192 6,3 3.063
25 0,7 21 06 7 02 O 0,0 2.756 73,3 211 5,6 742 19,7 3.762
87 6,0 1 001 0 00 O 0,0 123 8,4 0 0,0 1.238 84,7 1.462
88 8,3 6 06 23 22 O 0,0 44 4,1 0 0,0 902 84,7 1.065
346 1,8 114 06 123 0,6 O 0,0 5.472 28,9 1113 5,9 10.550 55,7 18.954
93 1,5 97 16 187 3,1 O 0,0 1688 27,5 1.628 26,6 2412 39,4 6.128
67 0,6 4 0,0 16 0,1 2 0,0 3390 28,0 1097 9,1 7.201 59,5 12.099
81 1,4 32 06 7 01 O 0,0 42 0,7 38 0,7 5.515 96,1 5.739
347 45 222 29 26 0,3 O 0,0 1763 22,6 216 2,8 5.172 66,4 7.789
289 3,3 109 12 14 02 O 0,0 138 1,6 1839 21,1 6.322 72,5 8.724
266 3,4 7 001 0 00 O 0,0 205 2,6 152 1,9 7.223 91,8 7.867
152 8,5 18 1,0 54 30 O 0,0 4 0,2 27 1,5 1.635 85,5 1.796

1 0,1 2 001 0 00 O 0,0 2 0,1 0 0,0 1.548 99,4 1.657
127 7,4 9 05 24 14 O 0,0 1047 61,2 0 0,0 501 29,3 1.710
54 1,0 24 04 11 0,2 O 0,0 4885 91,5 316 5,9 37 0,7 5.337
404 4,9 87 1,1 221 2,7 O 0,0 1274 15,5 3947 48,1 2.135 26,0 8.209
48 20 66 28 47 20 O 0,0 331 14,1 1160 49,5 687 29,3 2.343
31 14,4 9 42 7 33 O 0,0 26 12,1 0 0,0 138 64,2 215

3 0,1 3 0,01 0 00 O 0,0 35 0,9 0 0,0 1.846 48,2 3.827
142 48 45 15 23 08 O 0,0 0 0,0 60 2,0 2.638 89,4 2.952
92 6,1 14 09 50 33 O 0,0 0 0,0 1027 68,2 305 20,3 1.506
41 08 30 06 0 00 O 0,0 151 2,8 966 18,2 2.466 46,4 5.317
91 04 26 01 10 00 O 0,0 115 0,6 1 0,0 8.464 41,7 20.336
3412 2,1 1362 09 983 06 6 00 27918 17,6 14.796 9,3 91.300 57,5 158.724

Laujar de Andarax. El cultivo de la vid esta expe-

rimentando un amplio crecimiento en algunos

de los municipios de la Alpujarra - Medio

Andarax. R. Salas

El olivar tiene mayor presencia en los municipios inte-
riores de mayor altitud, destacando la importancia que
tiene en Alcolea (con el 44,2% de su superficie labra-
da), Beires y Padules (40%).

Por dltimo, el cultivo de la vid, estd experimentando un
amplio crecimiento en algunos de los municipios de la
Alpujarra - Medio Andarax, destacando Canjdyar con
el 46,8% de sus tierras labradas, seguido de Alicin
(35,7%), Padules y Terque (28,6%) y Laujar de
Andarax (259%). Es posible que en algunos munici-
pios, en particular en Ldujar de Andarax y Padules estas
cifras se hayan incrementado considerablemente

desde la realizacién del censo agrario en el afio 1999.

En relacion con los cultivos herbdceos bajo pldstico, el
censo agricola proporciona los datos del afio 1999,
cifra que ha de tomarse como orientativa debido a la

continuada expansién de estos cultivos.

Asi, el Censo arroja una cifra global de 17.762 ha en los
municipios estudiados, de las cuales I'1.561 ha se con-
centran en el Ejido. Roquetas de Mar, Aimerfa, Vicar y
Berja siguen en importancia concentrando préctica-
mente el resto de la superficie inverada. Ello hace
suponer, como es légico, que la practica mayorfa de
estos cultivos se localiza fuera del dmbito serrano, sien-
do previsible la inexistencia de los mismos en el dmbi-

to de la sierra.

En relacién con las tierras no cultivadas, los prados y
pastizales adquieren gran importancia en Instincidn
donde suponen el 91,5% de las tierras no cultivadas,
seguido de Almdcita (87,1%), y Beires (77,3%).

Los espacios arbdreos forestales, si bien sélo representan
el 9,3% del total de las tierras, presentan valores muy sig-
nificativos en Terque (68,2% de los aprovechamientos),
Padules (49,5%) y Laujar de Andarax (48,1%).



Por dltimo, los valores del resto de tierras no labradas
tienen gran importancia en todos los municipios, a
excepcidn de Instincién donde representan sdlo el
0,7% de las tierras, y Almdcita (6,3%). En el resto, se
producen algunas diferencias notables como el caso
del 99,4% de Huércal de Almerfay el 19,7% de Beires.
En el cuadro adjunto se observa con mds detalle las
caracteristicas correspondientes a cada uno de los

municipios del drea de estudio.
Las actividades ganaderas

El censo agrario de 1999 pone de manifiesto la pre-
sencia de una cabafa ganadera en el conjunto de
los municipios estudiados integrada por un total de
[0.188 unidades ganaderas, de las cuales la de
mayor importancia es el ganado ovino, que aglutina
al 31,2% de la poblacion de animales censada
(suponen un total de 3.178 unidades ganaderas). A
corta distancia aparece el ganado avicola con 2.918
unidades ganaderas, lo que representa el 28,6% del
total. El ganado caprino ocupa el 15,9% (1.621 uni-
dades ganaderas) del total de la cabafia, y el bovino
el I'1,4 (1.161 unidades ganaderas). Por dltimo, con
unas cantidades insignificantes encontramos la
cabafia equina (3,7%) con 378 unidades ganaderas
y de conejas madres que no superan el |,19% (107

unidades ganaderas).

En el andlisis por municipios, destaca la cabafia
ganadera, principalmente, de Almerfa, que tiene el
19% (1.926) del total de las unidades ganaderas
del drea estudiada, seguida de cerca de la del Ejido
con 1.470.

A continuacién, con menor nidmero de unidades
ganaderas aparecen Berja con 925, Huécija, 871,
Laujar con 735, Canjdyar con 694 y Gddor con 662.
En el resto de los municipios la presencia de ganado
es inferior a 450 unidades y en algunos inexistente
(Alicin y Beires). La distribucidn por municipios y tipo
de cabafia presenta las caracteristicas que se mues-
tran en el cuadro adjunto.

El aprovechamiento ganadero de los montes de
la sierra es muy importante. M. Villalobos

Balsas ganaderas. M. Villalobos




Figura 10.12 - Unidades ganaderas.
Total drea. Censo Agrario. 1999

Municipios

Alcolea

Alhama de Almeria
Alicdn

Almeria

Almdcita

Beires

Benahadux
Bentarique

Berja

Canjayar

Dalias

Enix

Felix

Fondén

Gador

Huécija

Huércal de Almeria
I1lar

Instincion

Laujar de Andarax
Padules

Réagol

Roquetas de Mar
Santa Fe de Mondujar
Terque

Vicar

Ejido (EI)

TOTAL

Conejas madres |8 107
8 37
Equinos | 378
@286
Aves || J [2.918
P 8.1
Porcinos |l ] 825
@ 159
Caprinos | J1.621
@ 31.2
ovinos i §3.178
g 11,4
Bovinos [ P 1.161
o} 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
Unidades ganaderas
Unidades Ganaderas. Censo Agrario 1999
Bovinos Ovinos Caprinos Porcinos Aves Equinos tr:r?::rj:: T
Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel
0 0,0 46 19,5 36 15,3 147 62,3 0,4 6 2,3 0 0,0 236
0 0,0 48 19,3 41 16,5 159 63,9 0 0,0 0,4 0 0,0 249
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
1050 54,5 198 10,3 69 3,6 213 11,1 322 16,7 70 3,6 4 0,2 1.926
0 0,0 77 70,0 28 25,3 8 2,7 0,0 1,8 0 0,0 110
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0
0 0,0 95 931 7 6,9 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 102
0 0,0 30 71,4 12 28,6 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 42
22 24 452 489 258 27,9 23 2,5 102 11,0 38 4,1 30 3.2 925
0 0,0 133 19,2 113 16,3 14 2,0 404 58,2 30 4,3 0 0,0 694
31 8,0 175 452 161 41,6 13 34 0 0,0 7 1,8 0 0,0 387
0 0,0 2 28,6 3 42,9 0,0 14,3 1 14,3 0 0,0 7
1 1,1 21 22,6 58 62,4 0,0 0,0 13 14,0 0 0,0 93
0 0,0 123 60,6 74 36,5 2,0 0 0,0 2 1,0 0 0,0 203
0 0,0 137 20,7 0,3 100 15,1 422 63,7 0 0,0 1 0,2 662
0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 871 100,0 0 0,0 0 0,0 871
35 449 17 21,8 26 333 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 78
0 0,0 20 5,7 32 9,1 30 8,5 266 75,6 4 1,1 0 0,0 352
0 0,0 5 35,7 1 7,1 0 0,0 3 21,4 b 35,7 0 0,0 14
2 0,3 90 12,2 134 18,2 9 1,2 478 65,0 21 2,9 1 0,1 V85
0 0,0 1 2,4 38 92,7 2 49 0 0,0 0 0,0 0 0,0 41
0 0,0 0 0,0 37 86,0 0 0,0 0 0,0 6 14,0 0 0,0 43
0 0,0 284 62,3 123 27,0 22 4,8 10 2,2 14 31 3 0,7 456
0 0,0 14 73,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0 5 26,3 0 0,0 19
0 0,0 36 94,7 2 5,3 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 38
1 0,2 211 485 165 37,9 8 1,8 15 34 31 7,1 4 0,9 435
19 1.3 963 65,56 201 13,7 78 5 28 1,6 122 8,3 64 4,4 1.470
1.161 11,4 3.178 31,2 1.621 159 825 8,1 2.918 28,6 378 37 107 1,1 10.188




Otros aprovechamientos primarios

En cuanto al resto de actividades primarias, las mineras
y extractivas, tan importantes en su dia en la Sierra de
Gédor, no tienen ya importancia en el conjunto del
drea. Sdlo hay una pequefia actividad en los municipios

de Benahadux, Alhama, Santa Fe, El Ejido y Vicar.

La pesca tiene cierta importancia en los municipios
costeros, pudiendo contabilizarse puertos en los muni-
cipios de Roquetas de Mar y Almenia. Los barcos fae-
nan principalmente en la zona de la isla de Albordn y
sus capturas estdn destinadas a los mercados locales o
regionales de consumo diario.

Los aprovechamientos forestales no tienen una inci-
dencia muy relevante en el global de la zona de estu-
dio, si bien en municipios como Terque, Padules y

Ldujar de Andarax, tienen una presencia significativa.

Hay que destacar, por su importancia creciente, los
aprovechamientos apicolas en la regién, que se estdn
orientando, no tanto a la produccién de miel, sino a la
de individuos para favorecer la polinizacion en el inte-

rior de los invernaderos.

En el cuadro adjunto se recogen los datos proceden-
tes del censo agrario del afio 1999 en el que va se
observa el importante nimero de explotaciones en el
municipio de, Vicar con |83 explotaciones con 2.717
cabezas, El Ejido con 63 explotaciones que totalizan
un ndmero de 4.659 cabezas, Almerfa, con 96y 1.073,
respectivamente, Roquetas con 49 y 1.387, y Berja con

5 explotaciones y 1.994 cabezas.
Sectores secundario y terciario

Como ya se ha sefialado en el apartado dedicado al
andlisis de las caracteristicas de la actividad en la
poblacidn de los municipios estudiados, dentro del
sector secundario la mayor tasa de ocupacion se rea-
liza en la construccién (11,2% del total de poblacién
ocupada por sectores), seguida de la industria (el
6,5%), y la energfa y agua (0,4 %).

Las actividades terciarias tal y como se puede com-
probar a través de las informaciones ofrecidas por
este mismo censo de poblacidn, tienen un peso muy
importante en todos los municipios. En los mds
pequefios como un terciario de tipo bdsico de servi-

Colmenas. Censo Agrario 1999

N° cabezas N° explotaciones

Alcolea 100 1
Alhama de Almeria 69 10
Alicdn

Almeria 1.073 96
Almécita

Beires

Benahadux

Bentarique

Berja 1.994 5
Canjayar 80 1
Dalias 20 1
Enix

Felix 26 2
Fondén

Gador 1 1
Huécija

Huércal de Almeria

Ilar

Instincién 221 8
Laujar de Andarax

Padules

Régol

Roquetas de Mar 1.387 49
Santa Fe de Mondujar 48 5
Terque

Vicar 2.717 183
Ejido (EI 4.659 163
TOTAL 12.395,0 520,0

cios esenciales a los vecinos, en los medianos con un
terciario de cierto grado de especializacién comercial
y administrativa, y en los mds grandes, como centros

de servicios comarcales de gran importancia, en

Balneario de Alhama de Almeria. M. Villalobos

El aprovechamiento de las masas arboreas sélo
tiene una incidencia relevante en los montes de
algunos municipios como Terque, Padules y
Laujar de Andarax. M. Villalobos

La apicultura esta cobrando importancia en la
sierra, orientada a la produccion de individuos
para favorecer la polinizacion en el interior de
los invernaderos. M. Villalobos




Canada Real de la Sierra de Gador. M. Villalobos

Area recreativa de Castala, en Berja. J. L. Lopez
Martos

Sendero sefalizado de la sierra de Gador. J. L.
Lopez Martos

especial en la ciudad de Almerfa, capital provincial
que aglutina los principales servicios administrati-
vos, sanitarios, educativos y judiciales, seguida de
los nucleos de El Ejido y Roquetas de Mar.

Roquetas de Mar, centro turistico tradicional de
sol y playa del Levante almeriense, ha visto des-
bancado su protagonismo del sector comercio y
hostelerfa por el de la agricultura bajo pldstico.
Aungue en valor absoluto la cifra de ocupacion es
la mds importante (3.702 ocupados), después de
Almerfa, el nimero de ocupados en la agricultura

(7.257) supera con creces este valor.

Los servicios comerciales y de hostelerfa (cafeteri-
as, restaurantes, hoteles..) concentran a mas del
20% de la poblacidn activa en algunos municipios
pequefios como Beires (23,1%), Enix (22,5%),
Santa Fe de MondUujar (22,9%), o Terque (24,4%),
localidades donde se concentra una importante
oferta de turismo rural; también en municipios
importantes como Berja, Huércal de Almeria,
Vicary El Ejido. El resto de los servicios estan prin-
cipalmente concentrados en Almerfa (mds del
50% de su poblacién ocupada) y los municipios
que conforman su incipiente drea metropolitana

(Benahadux, Huércal de Almerfa).

Como presenta el cuadro adjunto, los estableci-
mientos hoteleros se concentran bdsicamente en

los municipios de Almerfa (26), Roquetas de Mar

(22) y El Ejido (8), seguidos muy de lejos de
Alhama de Almerfa, Berja, Enix, Fonddn, Instincidn,
Ldujar de Andarax y Vicar (). Las pensiones se
concentran, igualmente, en los tres nlcleos prin-
cipales. Ademds, Berja dispone de 2 establecimien-
tos y Alhama, Canjdyar, Dalfas y Ldujar de Andarax
de uno. Hay que sefalar la importante presencia
de establecimientos turisticos rurales, principal-
mente en los municipios de la Alpujarra- Alto
Andarax: Bentarique, cuenta con 3 casas rurales y
Almdcita con .

Establecimientos hoteleros

= -E 5 S0 4
Municipios % % é % g g
T &
Alcolea 0 0 0 0 0
Alhama de Almeria 1 0 1 0 2
Alicun 0 0 0 0 0
Almeria 26 0 9 @
Almécita 0 0 0 1 1
Beires 0 0 0 0 0
Benahadux 0 0 0 0 0
Bentarique 0 0 0 3 3
Berja 1 0 2 0 3
Canjayar 0 0 1 0 1
Dalfas 0 0 1 0 1
Enix 1 0 0 0 1
Felix 0 0 0 0 0
Fondon 1 0 0 0 1
Gédor 0 0 0 0 0
Huécija 0 0 0 0 0
Huércal de Almeria 0 0 0 0 0
Illar 0 0 0 0 0
Instincion 1 0 0 0 1
Laujar de Andarax 1 1 1 0 3
Padules 0 0 0 0 0
Régol 0 0 0 0 0
Roquetas de Mar 22 5 7 0 34
Santa Fe de Mondujar 0 0 0 0 0
Terque 0 0 0 0 0
Vicar 1 0 0 0 1
Ejido (EI 8 0 11 0 19



P El planeamiento
territorial y urbanistico

Planeamiento territorial

El territorio de la Sierra de Gador se ve afectado
por la normativa de aplicacion vigente en el Plan
de Ordenacién del Territorio de la Comarca del
Poniente Almeriense, instrumento juridico de pla-
neamiento territorial de dmbito supramunicipal en
desarrollo de la Ley 1/1994 de Ordenacién del
Territorio de la Comunidad Auténoma Andaluza,
aprobado por Decreto 222/2002 de 30 de junio
de Consejo de Gobierno. Los terrenos de la falda
meridional de la sierra de Gddor, junto con la lla-
nura litoral del Campo de Dalfas estan incluidos en
el dmbito del Plan. En los terrenos serranos pre-
domina la categoria de espacios de interés
ambiental vy territorial, Formaciones de Matorral
de Sierra de Gédor, categorfa de proteccién en la
que estan limitados determinados usos y activida-

des.

También esta vigente sobre los terrenos del dmbito
que no forman parte de la comarca del Poniente, el

Plan Especial de Proteccién del Medio Fisico de la pro-

vincia de Almerfa, aprobado el 25 de abril de 1987.

La sierra de Gddor estd incluida en la propuesta
de Lugar de Interés Comunitario (LIC) denomina-
do Sierra de Gador y Enix (ES610008), que, con
un total de 50.000 ha, se distribuye a lo largo de
las sierras que le dan nombre. Este espacio, fue
propuesto por la Comunidad Autdnoma
Andaluza, para formar parte de la red Natura
2000, definida como una red ecoldgica europea
de Zonas Especiales de Conservacion (ZEC's) y
cuya creacidén viene establecida en la Directiva
92/43/CEE del Consejo, relativa a la conservacién
de habitats naturales y de la fauna y flora silvestres,

conocida como Directiva Habitats.

Asimismo, al noroeste del nlcleo de Dalfas, y a lo
largo del barranco del Boquerdn, discurre el Lugar
de Interés Comunitario Rio Adra (ES 6110018),
que incluye aquellas corrientes de cardcter esta-
cional que confluyen al final de su recorrido en el

Rio Adra, al inicio de su cuenca vertiente.
Ordenacion urbanistica

En relacidn con la ordenacién urbanistica de los muni-
cipios de la Sierra de Gador, éstos presentan un nivel
medio de desarrollo en sus figuras de planeamiento.

Las particularidades rurales del territorio y sus sin-
gulares valores naturales y culturales son el recla-
mo de una importante demanda de turismo rural
R. Salas




Los excepcionales valores del macizo, en particular su vegetacion, flora y fauna, han motivado su propuesta de declaracién

como Lugar de Interés Comunitario (LIC). R. Salas

Figura de planeamiento urbanistico
de los municipios de ambito
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Municipio

Alcolea

Alhama de almeria
Alicun

Almeria

Almécita

Beires

Benahadux
Bentarique

Berja

Canjayar

. Dalias

Ejido (el)

. Enix

. Félix

. Fondon

. Gador

. Huecija

. Huércal de almeria

. lllar

Instincién

. Laujar de andarax
. Padules
. Ragol

Roquetas de mar

. Santa fe de mondujar
. Terque

. Vicar

Figura de planeamiento

Asf, todos los municipios estdn dotados de una figura
de planeamiento urbanistico; del total de 27 estudia-
dos, 13 de ellos se corresponden con Proyectos de
Delimitacion de Suelo Urbano y 8 tienen redactadas
Normas Subsidiarias de Planeamiento. Almerfa,
Benahadux, Dalfas, El Ejido, Roquetas de Mar y Vicar
tienen redactado un Plan General de Ordenacién
Urbana.

Sin embargo, la mayor parte de los municipios, en
particular los de mayor entidad poblacional, como
son las comarcas del Poniente y Bajo Andarax, se
encuentran en fase de revision de sus planeamientos
y redaccién del Plan General de Ordenacidn
Urbanistica con arreglo a la Ley 6/02 de Ordenacién
Urbanistica de Andalucia, algunos de ellos en estado
de tramitacién muy avanzado.

Fecha de aprobacion

DSU 1984
NNSS 2000
DSU 1979
PGOU 1998
DSU 1979
DSU 1979
PGOU 1995
DSU 1979
NNSS 1998
NNSS 2006
PGOU 2002
PGOU 2009
NNSS 1991
DSU 1995
NNSS 1994
NNSS 2006
DSU 1983
NNSS 1999
DSU 1979
DSU 1979
NNSS 1984
DSU 1979
DSU 1979
PGOU 2009
DSU 1979
DSU 1979

PGOU 2001



capitulo once

P Clases de uso del suelo

Las clases de usos que se desarrollan en un espacio suponen un elemen-
to fundamental en los andlisis territoriales. Su identificacidn y localizacidon
facilitan la comprension del estado y dindmica de los ecosistemas, a la vez
que permiten conocer las principales actividades de la poblacién y realizar

una adecuada caracterizacién social de la comunidad.

Para resolver estos aspectos en la Sierra de Gador hemos realizado un andlisis
de los usos del suelo a partir del Mapa de Usos y Coberturas Vegetales de
Andalucia de 1999 (Arc/Info vector 1:50.000), elaborado por la Consejena de
Medio Ambiente y Ordenacion del Teritorio de la Junta de Andalucfa. Asf

mismo, se han establecido los cambios de usos y analizado las principales ten-
dencias entre los afios 1991 y 1999. En este andlisis se ha prestado especial
atencion al efecto que estos cambios han tenido sobre las tasas de erosién de
suelos, al considerarse ésta un factor esencial para valorar la sostenibilidad de

los usos.
Descripcion de los tipos de usos

Un resumen de los grandes tipos de usos descritos en la Sierra, para el afio
1991y 1999, se presenta en la Tabla | I.1, en la que también se establecen los
cambios que se han producido en el transcurso de este periodo de tiempo. La
distribucién espacial de los mismos se representa en el mapa de la Figura | 1.1.



Gran parte de la superficie en cultivo correspon-
de a pequenas explotaciones familiares. Huertas
en las terrazas sobre el cauce medio del rio
Andarax, en Canjayar. J. Bayo

En el afio 1999, las superficies forestales y naturales ocu-
paban 63.795 ha, lo que supone un 91,8% del drea. La
mayor parte (72,2%) se clasifica como espacios abiertos
con escasa vegetacion, mientras que apenas el 18% de la
superficie presenta arbolado, en su mayor parte asociado
con matorral. La descripcién detallada de los usos esta-
blece que la cobertura predominante corresponde al
matorral sin arbolado, principalmente a la de matorral

disperso con pasto y afloramientos de roca o suelo y, en

una pequefia proporcion, al matorral denso. Por su parte,
las zonas clasificadas como arboladas lo son como coni-
feras, y estan principalmente asociadas a matorrales dis-
persos. Apenas algo mas de 1.300 ha. estan consideradas
exclusivamente como formaciones arboladas densas. La
superficie ocupada por especies de quercineas, restos del
bosque autéctono, apenas llegan a las 100 ha, vy se
encuentran asociadas a matorral, pasto o confferas; en
ningdn caso se forman bosques densos de estas forma-

ciones.

El segundo tipo de cobertura dominante es la super-
ficie agricola, a la que se dedica un total de 5411 ha,
que suponen el 7,8% del total. La mayor parte de esta
drea corresponde a cultivos en secano, y sdlo el |,9%
estd cultivado en regadio. La descripcién detallada de
los usos indica que se divide equilibradamente entre
herbdceos (cereales) y lefiosos (fundamentalmente
almendros), siendo frecuente su distribucién en
mosaico. Entre los regadios destacan el olivar y los

cftricos, con un manejo que no resulta intensivo, salvo
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216 ha. de invernaderos. El mayor porcentaje corres-
ponde a dreas heterogéneas donde se mezclan
superficies regadas, y parcialmente regadas, con distri-
bucidn en mosaico de lefiosos y herbdceos, descrip-
cidn que corresponde a los pequefios cultivos de
huerta localizados en zonas marginales de vega distri-

buidas en la periferia de la zona.

Las superficies construidas y alteradas (se incluyen
zonas industriales, mineras o vertederos) representan
slo el 0,4% del drea. Corresponden al tejido urbano
(129 ha.) de los nucleos de poblacidn y, minoritaria-

mente (13 ha.), a urbanizaciones residenciales.

Destaca la nula representatividad de las zonas hime-
das y superficies de agua, apareciendo sélo 36 ha.
dentro de la clase de rios y cauces naturales, marcan-
do la ausencia casi total de los cauces con agua per-

manente en el drea.

En resumen, estos datos dibujan un territorio emi-
nentemente forestal donde predominan los matorra-
les de densidad variable, con frecuentes afloramientos

de roca o suelo (vulnerabilidad a la erosidn hidrica).

Las formaciones arboladas son escasas y dispersas y,
por lo general, se corresponden a coniferas de refo-
restacion, con escasas "islas" de bosque autéctono. La
actividad agricola es escasa y extensiva, exceptuando
algunas dreas localizadas en la periferia del drea anali-
zada, donde también aparecen los pequefios nucleos

de poblacién existentes.

Evolucion tipos de usos
en el periodo 1991-1999

La Tabla I'l. recoge también la distribucion de usos
y coberturas vegetales que presentaba el drea en el
afio 1991, asi como un andlisis cuantitativo de los
cambios ocurridos en este periodo. El andlisis de los
cambios tiene una especial trascendencia ya que no
sélo aporta informacion de modificaciones en el esta-
do del ecosistema, sino que permite conocer las
expectativas e incidencias de los distintos sectores
econdmicos sobre los recursos naturales (suelo y
vegetacion). Los resultados muestran la escasa impor-
tancia de los cambios de uso y alteraciones de cober-

turas ocurridos en esta década.

Cultivo de la vid sobre el glacis de Sierra de

Gador, en Laujar de Andarax. Un cultivo tradi-
cional que recientemente ha recuperado su ren-
tabilidad y vitalidad. M. Delibes

Tabla 11.1.- Superficie ocupada por los principales tipos de usos en Sierra de Gador en el periodo 1991/1999, y tasas de cambio

Usos descritos Aiio 1991 Afio 1999 Var. 1991/1999
Superficie Superficie Superficie
Grandes tipos Descripcion Clases (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
(A)Superficie construida y (1)Superficies construidas y alteradas 219 0,3 291 0,4 71,8 32,7
alterada
(B) Zona.s humedas y (2)Zonas humedas y superficies de 3 0,0 4 0,0 06 19,8
superficies de agua aguas
(C) Superficie agricola (3)Sup. agricolas heterogéneas 849 1,2 1.070 1,5 220,8 26,0
(4) Superficies en regadio 1.252 1,8 1.312 1,9 60,0 4,8
(5) Superficies en secano 3.042 4,4 3.029 4,4 -12,8 -0,4
5.143 7,4 5411 7,8 268 5,2
(B Binsiieafoieztale s (6)Formaciones arboladas densas 1.413 2,0 1.369 2,0 -44,5 -3,1
naturales
(7)Formaciones de matorral con 11.022 15,9 11.033 15,9 10,9 01
arbolado
(8) Formaciones de pastizal con 5 0,0 53 01 512 5100
arbolado
(?)Formacmnes arbustivas y herbaceas 1482 21 1484 21 19 01
sin arbolado
R o Elene R R G 50216 722 49.856 77 -359,9 08
vegetacion
64.135 92,2 63.795 91,8 -340 -0,5



El cultivo de la uva de mesa era, hasta la déca-
da de los setenta, el uso mas extendido en los
alrededores de Sierra de Gador, constituyendo
una de las principales zonas productoras en el
ambito nacional. El sistema de manejo, el
"parral”, y la variedad cultivada, "ohanes",
tenfan un marcado cardcter local. En la foto-
grafia una de las tareas mas caracteristicas del
cultivo: el "engarpe". J. Bayo

En el interior de la sierra los cultivos son escasos
y marginales. Las elevadas pendientes hacen
necesario la construccion de terrazas. En la ima-
gen un pequefo olivar en el barranco Carcauz,
situado sobre estrechas terrazas que se estabili-
zan mediante la construccion de balates de pie-
dra. C. Oyonarte

En términos absolutos, no llega a 1.000 ha. la superfi-
cie afectada por cambios en uno u otro sentido. Sin
embargo, es importante analizar de forma relativa
estos cambios y, sobre todo, considerar cudles han
sido los tipos de usos o coberturas implicados, y en

qué sentido se han producido los cambios.

Los datos de la Tabla I I.I muestran un incremen-
to general de los usos relacionados con la actividad
antrdpica, mientras se aprecia un ligero descenso
de la superficie forestal y natural. El tipo de uso con
mayor incremento relativo (32,7%) es el de super-
ficies construidas, que se ha ampliado en casi 72 ha.
En términos absolutos, el mayor incremento
corresponde a las superficies agricolas con 268 ha.,
aunqgue bdsicamente se ha producido en superficies
agricolas heterogéneas, y en menor medida en las
superficies de secano, donde incluso se aprecia un

ligero descenso.

La superficie forestal tiene un ligero retroceso (-0,5%)
como consecuencia de la pérdida de superficie en
espacios abiertos con escasa vegetacion (-359 ha.),
aunque también las formaciones arboladas densas
han disminuido en un 3,1% (45 hectdreas). Otros
tipos de usos forestales presentan ligeros incremen-
tos, sobre todo las formaciones de pastizal con arbo-
lado, pero en general hay una pérdida de 340 ha. en

superficies naturales.

Hay que destacar la escasa superficie identificada
como "dreas incendiadas" (63 ha; en Mapas de
Coberturas) a pesar de que en la zona se han produ-
cido importantes incendios en la década anterior a la
elaboracién de la cartografia de usos. Esto estaria
indicando una buena capacidad de recuperacién de la

vegetacion dominante (matorrales).

Comparados estos cambios con los ocurridos en su
entorno, Andalucia y la provincia de Almeria
(Capitulo de Vegetacién y Uso del Suelo del
Informe 2002 de la CMA), se observa en la Sierra
de Gddor una dindmica diferente al resto del terri-
torio. Especialmente hay que destacar una menor
disminucién relativa de las superficies naturales
(-0,5%), si lo comparamos con la media regional
(-1,7%) v, especialmente, con la provincial (-3,2%).
Esta tasa de pérdida es incluso menor que la pro-
ducida en el conjunto de los espacios protegidos
regionales (-0,7%), y mucho mds baja que la ocurri-
da en los espacios protegidos de la provincia de
Almerfa (-1,29%). También se constatan diferencias
en los cambios ocurridos en el resto de los tipos de
usos. Por ejemplo, el incremento relativo de la
superficie construida es mucho mayor que la del
resto del territorio (mayor incluso que el produci-
do en la provincia de Mélaga, el mayor de Andalucia
con un 16,3%), lo cual se puede explicar por el
escaso porcentaje dedicado a este tipo de uso. Los
cambios producidos en la superficie agricola tam-
bién difieren considerablemente ya que, como se
ha sefialado, los cultivos de secano disminuyen en
contra de lo que ocurre en el resto de Andalucia
donde este tipo de uso ha absorbido mds del 40%
de la superficie transformada. La evolucién de los
regadios resulta parecida al contexto regional, y es
muy inferior al entorno provincial.

Profundizando en la evolucidn de los usos, se puede
establecer la relacidon de cambio entre los distintos
tipos de usos. Para ello, se ha elaborado una serie de
gréficos donde se representa, sobre el total de la
superficie dedicada a una clase de uso en 1999, su
asignacion en el afio 1991. De esta forma podemos
establecer la procedencia de las nuevas superficies en
cada tipo de uso (Figura | 1.2). En el gréfico se obser-
va que de las dreas dedicadas a superficies construi-
das y alteradas en 1999, un 4,19% procede de dreas
con uso agricola, y un 3,6% de usos forestales. El

resto ya tenfa ese uso en 1991.



Figura 11.2 - Cambios de uso en el periodo 91 - 99. Los gréficos indican la procedencia de las superficies de cada tipo de uso en 1999, respecto a 1991
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En el caso de los regadios, la mayor parte de la nueva
superficie procede de dreas agricolas heterogéneas y, en
mucho menor medida, de dreas de secano (también uso
agricola), superficies construidas, o superficies forestales
transformadas (un 0,35% de espacios abiertos con esca-
sa vegetacion). En el caso de los cuttivos de secano, aun-
que en el balance general se produce una pérdida de
superficie, se observa que en 1999 se incorporan nuevas
dreas mayoritaniamente procedentes de otros usos agn-
colas (5,5%) y forestales (2,2% de espacios abiertos).

En lo que se refiere a los usos forestales, las nuevas
superficies de formaciones arbustivas y herbdceas sin
arbolado proceden fundamentalmente de otros usos
forestales, principalmente de espacios abiertos con

escasa vegetacion (7% de la superficie en 1999), lo
cual puede ser interpretado dentro de la dindmica
natural de la vegetacion. Por ultimo, se muestra la
escasa incorporacion de nuevas superficies a la clase
mds extensamente representada, la de espacios
abiertos con escasa vegetacion, lo cual resulta I6gico
dado que es la que presenta una mayor disminucion

de todas las representadas en el drea.

En resumen, se aprecia que ademds de tener una baja
tasa de cambio de usos, éstos se producen mayorita-
riamente entre clases pertenecientes a los mismos
grandes tipos de usos o coberturas vegetales, perma-
neciendo estable la superficie dedicada a cada uno de

ellos en el periodo de tiempo analizado.

El cultivo del "parral” ha sido desplazado en
gran medida por los cultivos intensivos bajo
plastico. En las &reas de cultivo préximas a
Dalfas, Berja o Alhama, predomina el paisaje
agricola con invernaderos. J. Bayo




y :I'asa de erosidon asociada
a tipos de usos

Un aspecto primordial a tener en cuenta en el andli-
sis de los usos de un territorio es su efecto sobre los
procesos de degradacién. En zonas semidridas, como
Sierra de Gédor, uno de los principales riesgos de
degradacién es la erosidn, que implica una pérdida
fisica de suelo y, por tanto, una disminucién de la pro-
ductividad y potencialidad bioldgica de los ecosiste-
mas. Aunque en el Capitulo de Suelos se ha aborda-
do la caracterizacién de las pérdidas de suelos para el
conjunto del drea, resulta interesante analizar las tasas
de pérdidas de suelo asociados a los diferentes usos
en la zona, y sobre todo la evolucién que ha tenido

en el periodo comprendido entre 1991 y 1999.

Como se ha indicado en el capftulo correspon-
diente, los valores obtenidos de pérdida de ero-
sion, por la metodologfa utilizada en su cdlculo, no
deben ser considerados en términos cuantitativos,
sino como un indicador ambiental para establecer
comparaciones espaciales o seguir la evolucion de
determinados procesos. El modelo paramétrico
utilizado (Wischmeier y Smith, 1958) evalda infor-
macién correspondiente al grado de proteccion
del suelo que ofrecen las coberturas vegetales, la

resistencia de los suelos a ser erosionados (erosio-

nabilidad), el relieve, la capacidad de la lluvia para
causar erosién (erosividad) y las practicas de con-
servacién de suelo. Dado que se han utilizado
datos climdticos medios y el grado de proteccién
de las coberturas del suelo es constante, las dife-
rencias apreciadas se pueden asignar a diferencias
de erosionabilidad del suelo, o de las caracteristi-
cas del relieve de las dreas que han sufrido trans-

formacién de usos.

La Tabla I'1.2 muestra los valores absolutos de pérdi-
das de suelos en el periodo entre 1991 y 1999 para
cada uno de los grandes tipos de usos de la Sierra, y
las variaciones relativas en el citado periodo. Las
variaciones en las tasas de pérdida de suelo, tanto por
usos como considerados globalmente, resultan mini-
mas. Se observa un ligero descenso de las toneladas
de suelo perdidas que, en términos absolutos, es de
9.008 t/ha/afio vy, en términos relativos, representa -
0,3 t/ha.

Por usos, muestran un ligero incremento en las
tasas de erosidn las superficies construidas y alte-
radas (+ 0,9 t/ha), las superficies de regadio y las
formaciones de matorral arboladas (+ 0,1), las for-
maciones arbustivas y herbdceas sin arbolado (+
[,4) v, sobre todo, las formaciones de pastizal con

arbolado (+ 4,3). De la interpretacién de estos

Tabla 11.2.- Pérdidas de suelo asociadas a los tipos de usos en el periodo 1991/1999

Pérdidas 1991

Descripcidn clases Uso Total Relativa

) (t/ha)
(1) Superficies construidas y 8.541 315
alteradas
3) Areaslagncolas 13.733 13,0
heterogéneas
(4) Superficies en regadio 2.465 1,6
(5)Superficies en secano 35.102 9,2
(6) Formaciones arboladas 1526 0,9
densas
(7) Formaciones de matorral 103.286 75
con arbolado
(8) Formaciones de pastizal

3 1,0
con arbolado
9) qumacpnes arbustivas y 39.856 215
herbaceas sin arbolado
(10) Espacios al?!ertos con 2.422.202 386
escasa vegetacion

Total 2.626.715

Pérdidas 1999 Variacion
Total Relativa Total Relativa
(t) (t/ha) (t) (t/ha)
11.630 32,4 3.089 +09
15.584 11,7 1.851 -1,3
2.711 1,7 245 +0,1
34.848 9,2 -253 -
1.610 0,9 84
104.240 7,6 954 +0,1
352 53 349 +4,3
42.548 22,9 2.692 +1,4
2.404.185 38,6 -18.017
2.617.707 - 9.008 -0,3



datos puede deducirse que para estos tipos de
usos se han incorporado dreas de condiciones mads
erosivas, disminuyendo de esta forma la sostenibi-
lidad de los mismos.

Por el contrario, se ha producido una disminucion
de las tasas de erosidn en las dreas agricolas hete-
rogéneas (- 1,3 t/ha), superficie de secano, y en los
espacios abiertos con escasa vegetacién. Aunque
en esta Ultima la variacidon relativa es inapreciable,
supone una disminucidn absoluta de 18.000 ha. y
es la responsable de la disminucién general de las
pérdidas de suelo en la Sierra de Gador.

Interpretados en los términos propuestos para
este apartado, se deduce que las transformaciones
de los usos del territorio producidas entre 1991 y
1999 han supuesto el mantenimiento de las tasas
de erosidn y por tanto, considerados de forma

general, han sido transformaciones sostenibles.

P Reforestaciones

En algunos apartados anteriores (hidrologia, distribucién
espacial de suelos, cdlculo de las pérdidas de suelo por
erosién, etc), se ha destacado la importancia de la
cubierta vegetal en diferentes procesos superficiales
que resultan transcendentales para la dindmica de los
ecosistemas. Conscientes de esta importancia, y dado
que histéricamente el territorio ha sufrido una sucesion
de usos que hizo que en el siglo pasado la cobertura
vegetal fuera practicamente nula, en los Ultimos sesen-
ta afos la Sierra de Gddor ha contado con diferentes y
sucesivos proyectos de reforestacién que han afectado
a una parte importante de la superficie.

El irregular éxito de estas actuaciones y la existencia de
incendios, algunos de ellos de importantes dimensiones,
que han modificado en diversas ocasiones el panorama
forestal de la sierra, nos ha llevado a renunciar a la ela-
boracién de un mapa "histérico" de repoblaciones, y se
ha preferido mostrar la superficie actual reforestada.

En ocasiones las repoblaciones de pinos se han
adaptado al paisaje, adquiriendo un aspecto
"naturalizado" . J.M. Lopez Martos
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Tabla 11.3.- Superficies reforestadas y especies utilizadas (Valores calculados a partir del mapa de vegetacion)

Especies reforestadas N° pol Suzllfar;icie Ta(':::)ﬁ o” SUIz;/:l)El ° cm;;n)ura
Areas mixtas con matorrales
Bolinar_P. Halepensis 10 42 4,2 0,4 63
Romeral_P. Halepensis 75 430 5.7 43 66
Espartal_P. Halepensis 163 1.405 8,6 14,2 68
Lastonar_P. Halepensis 99 828 84 84 61
Lastonar_P. Nigra 39 1.008 259 10,2 61
Lastonar_P. Pinaster 3 80 26,7 0,8 60

TOTAL 389 3.794 38,3 63
Areas repoblaciones dominantes
Encinas (Q. Rotundifolia) 7 52 74 0,5 22
Pinus Halepensis 484 4.330 89 43,8 80
Pinus Nigra 196 1.323 6,7 13,4 76
Pinus Pinaster 24 282 1,7 29 77
P. Pinaster y P. Halepensis 2 14 7 0,1 84
P. Nigra y P. Silvestris 19 69 3,6 0,7 77
P. Pinaster , P. Nigra y P.
Halepensis 6 31 52 0,3 82

TOTAL 738 6.101 61,7 71

Superficie repoblada 9.895 14,2

(1) Numero de poligonos identificados pertenecientes a la clase. (2) Tamario medio de los poligonos. (3) Superficie relativa ocupada por cada

clase, calculada respecto a la superficie reforestada (excepto el de superficie repoblada que se calcula respecto a la superficie del area total de

la Sierra de Gador)

La elaboracién del mapa que muestra las especies utiliza-
das y su distribucidn espacial de las repoblaciones (Figura
['1.3) se ha realizado a partir del mapa de vegetacion
actual presentado en el Capftulo 6, partiendo de la pre-
misa que todas las formaciones de pinares existentes en

el drea han sido originadas en estas actuaciones foresta-

En relieves con materiales compactos, las pequenas zonas con acumulacion de suelo son utilizadas para el cultivo de

almendros u olivos. J.M. Garcia Lirola

les, y que en ningdn caso existian previamente pinares
autéctonos. Premisa que resulta facil de aceptar si se tie-
nen en cuenta los diferentes testimonios histéricos que
se tienen, principalmente los que establecen el estado
forestal de Sierra de Gador a mediados del siglo XIX. Los
trabajos de campo para la elaboracion del mapa se reali-
zaron a finales de los afos 90, por lo que los resultados
que se presentan establecen el estado de las repoblacio-
nes a inicios del afo 2000. Para la elaboracion de la figu-
ra, por razones de escala, se han eliminado los poligonos
menores de 2 ha, por lo que la distribucion que refleja

difiere ligeramente respecto al mapa original.

Los principales datos se resumen en la Tabla | 1.3,y
destacan las casi 10.000 ha. de superficie repoblada,
el 14,2% del drea total, y la utilizacién en las repobla-
ciones, de forma casi exclusiva, de diferentes especies
de pinos. Se han distinguido entre aquéllas dreas
donde los pinares aparecen mezclados con matorra-
les (el pinar no es la comunidad dominante), a las que
se ha denominado "dreas mixtas", de aquellas donde
el pinar de repoblacién domina en la comunidad

vegetal resultando masas forestales homogéneas.



En cuanto a las especies utilizadas, destaca la utilizacién
de Pinus hdlepensis tanto en dreas mixtas con distintos
tipos de matorrales (2.705 ha) como en dreas monoes-
pecfficas (4.330 ha.), representando entre ambas el 71%
de la superficie repoblada. El Pinus nigra es la segunda
especie mds utilizada, con 2331 ha. de superficie total
(21,8%), de las cuales |. 323 ha. corresponden a pinar
monoespecifico, v el resto en asociacién con lastonar. El
Pinus pinaster es la tercera especie utilizada, en este caso
practicamente como formacién monoespecifica (282
ha.) v algunas pequenas dreas (80 ha.), asociado a mato-
rrales tipo lastonar. El Pinus sylvestris no aparece en for-
maciones monoespecificas sino que estd siempre asocia-
do con Pinus nigra y, ain asi, la superficie total ocupada
es de sélo 69 ha. repartidas en |9 poligonos, lo que indi-
ca la afta fragmentacién de este tipo de formacién.

Respecto a su distribucidn espacial, el tamafio medio
de las masas reforestadas oscila entre 4y 10 ha,, des-
tacando las dreas de lastonar con P. nigray P. pinas-

ter, cuyo tamafio medio supera las 25 ha.

La cobertura vegetal de estas zonas es media o alta. En
dreas mixtas con formaciones de matorral la cobertura es
media y constante, oscilando entre el 60 y 68%. En las
dreas donde el pino es dominante, la cobertura se incre-
menta hasta el 80%, lo que indica densidades de planta-
cién muy altas. Por el contranio, las escasas superficies de
repoblaciones con encinas tienen coberturas vegetales
muy bajas, el 22%, indicando que se seleccionaron dreas
muy degradadas para repoblar con esta especie.

P Ganaderia

Explotaciones ganaderas
y regimenes

El andlisis del aprovechamiento ganadero que se hace
de la Sierra de Gador se basa en datos aportados por
el departamento de Sanidad Animal de la Consejerfa
de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de
Andalucia (2003).

El censo del ganado que se alimenta a diente de
los pastos, estd compuesto fundamentalmente por
pequefios rumiantes, concretamente por 18.813
ovejas y 19.169 cabras (Figura | 1.4), lo que supo-
ne aproximadamente un 9% del censo de toda la
provincia. Cerca del 54% de las explotaciones de
la zona tienen menos de 100 cabezas. Estas explo-
taciones, de escasa rentabilidad, suelen estar diri-
gidas o por personas de edad, que mantienen a los
animales como entretenimiento, o son usados
como complemento econdmico a otra actividad

principal.

No obstante, este alto nimero de pequefias ganade-
rfas sdlo constituyen el 12% de las cabezas de gana-
do del censo total. Las tres cuartas partes del ganado
estdn en explotaciones de mds de 250 cabezas que
pueden ser consideradas como empresas ganaderas.
Por dltimo, hay que destacar que el 30% de los

pequefios rumiantes estdn ubicados en el municipio
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Figura 11.4 - Numero de cabezas de ganado por término municipal

La escasez de precipitaciones y ausencia de cau-
ces permanentes de agua es la principal dificul-
tad para la actividad ganadera. La utilizacién de
las llamadas "balsas" es basica para el manejo
de la ganaderfa en trashumancia. En la imagen
"El Sabinar". J. Bayo




Las manadas de ganado que pastan en régimen
de trashumancia estan formadas principalmente
por ejemplares de la variedad blanca celtibérica.
En la imagen un ejemplar joven de esta varie-
dad. J.M. Lépez Martos

de Berja, que sobresale junto con los municipios de

Laujar y Dalias.

En la provincia de Almeria, en general, se estd produ-
ciendo un incremento constante de la estabulacidn
del ganado, fundamentalmente del caprino. Una ade-
cuada gestidn de las cooperativas caprinas, el alto
valor de la leche y la dificultad para contratar pasto-
res "con experiencia" estdn provocando que los
empresarios ganaderos, y sobre todo los que tienen

una mayor formacion, obtengan mds beneficio con

los sistemas de produccién mds intensivos. Por ello,
actualmente la mitad de las cabras de la provincia se
alimentan Unicamente en el establo. Por el contrario,
en el drea de la Sierra de Gador se constata (Figura
I'1.5) que el porcentaje de caprino explotado en régi-
men intensivo se aleja de la media provincial, no
alcanzando ni el 21% (y tan sélo el 11% en el caso de
los pequefios rumiantes). No obstante, consideramos
que en pocos afios este porcentaje se incrementard,
acercdndose a los niveles del resto de municipios

almerienses. Actualmente, sélo en cuatro municipios
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Figura 11.5 - Grado de intensificacion en la ganaderia de pequerios rumiantes en la zona




la estabulacién del ganado es elevada: Enix, Felix,
Berja y Dalfas. Estas localidades presentan como
denominador comun la escasez de pasto libre, debi-
do al incremento de la agricultura intensiva y a unas
buenas comunicaciones que facilita la recogida de la

leche.

A pesar de que el 89% de ganado presente en la
Sierra se alimente en mayor o menor medida de los
pastos, es importante desatacar que en ningdn
municipio se superan las 0,15 UG/ha (I UG = vaca
de 500 Kg., | oveja/cabra = 0,15 UQG), cifra que se
suele estimar como aconsejable para los pastos de
Andalucia Oriental. Sélo Berja, Laujar y Benahadux
se aproximan ligeramente. No obstante, aunque
estos niveles fueran superiores, no significarfa nece-
sariamente la existencia de sobrepastoreo, ya que
para que ello sucediera serfa necesario que todo el
rebafio se alimentara durante todo el afio exclusiva-
mente del forraje disponible en campo. Sin embar-
g0, todos los ganaderos suelen suplementar la dieta
de los animales en mayor o menor medida en diver-
sas épocas del afio. En las dreas cercanas a los inver-
naderos, se utilizan los subproductos vegetales de
invernadero o los frutos de destrio. Es frecuente
también que se alimenten a diente de los rastrojos
de cereales. A su vez se recurre a la compra de con-
centrados vy forrajes para complementar la falta de

alimento en el pasto.

Aunque, tal como hemos visto, no parece haber un
problema de sobrecarga en ningdn municipio, es fre-
cuente que ganados de otras zonas se desplacen a las
zonas altas de la sierra para aprovechar los pastos que
se mantienen en buen estado durante el verano. En
este caso s se puede provocar un sobrepastoreo en

zonas localizadas de la sierra.

Por dltimo, resulta de interés analizar la importan-
cia social que tiene la ganaderfa en la zona. El
nimero medio de explotaciones ganaderas por
cada 100 habitantes es de 0,9. Si consideramos
una aproximacién de tres individuos por familia, se
puede afirmar que casi el 3% de la poblacidn se
dedica a la ganaderfa de pequefios rumiantes. Este
porcentaje es bajo, sobre todo si lo comparamos
con el 12% de la comarca de los Vélez, pero exis-
ten municipios donde la ganaderfa tiene un mayor
peso. Asl, podemos observar como se alcanza el

7% de la poblacién en Laujar o el 6% en Enix o

Almécita. Ademds, en aquellos municipios que
existe una mayor concentracion de explotaciones
por habitante, suele suceder que éstas son las de
mayor nimero Y, por tanto, mds "profesionales".
En general, las zonas con mayor carga ganadera
son las zonas donde hay menor nimero de gana-
derfas por habitante. Esto, que puede parecer un
contrasentido, tiene su explicacion en que las
zonas con mayor peso de la ganaderfa estan carac-
terizadas por unas explotaciones de mayor tama-

fio y en régimen intensivo.
Oferta energética

Las zonas dridas y semidridas, y en general aquéllas
que presentan déficit hidrico a lo largo del afio, son
dreas de alta fragilidad vulnerables a la accién del hom-
bre, y cuya escasez de recursos exige una adecuada
planificacién de los usos que se desarrollan en su
entorno. Sin duda, la ganaderia extensiva es una de las
actividades mads antiguas y tradicionales en este tipo de
ambientes, y desde distintos dmbitos (incluidos los
cientfficos) se recomienda el desarrollo de la ganade-
rfa dentro de un sistema equilibrado, como actividad a
potenciar dentro de un uso mdltiple del territorio.

Pero el desarrollo adecuado de la actividad ganadera,
evitando la degradacion del ecosistema e incluso con-
tribuyendo a su estabilidad, exige que ésta se produz-
ca en el marco de una gestién convenientemente pla-

nificada. Y para esto es necesario tener un conoci-

Un recurso hidrico béasico en la sierra son los alji-
bes. Un elevado nimero de ellos estan distribui-
dos por toda la zona para asegurar el agua para
el ganado, y el consumo humano en los cortijos.
J. Bayo




miento profundo e integrado de la actividad que se
pretende regular. Entre los conocimientos necesarios
en el caso del pastoreo se encuentra el de establecer
la capacidad sustentadora de un territorio concreto,
relacionando la productividad de la vegetacion con
los requerimientos de los animales, ambos expresa-

dos en términos energéticos.

La determinacién de la capacidad sustentadora es sin
duda una tarea compleja y laboriosa, en la que es
necesario la realizacion de inventarios floristicos, ela-
boracion de mapas de vegetacién de las unidades de
pastos, la determinacion de la biomasa vegetal y de su
produccion forrajera, para luego, a través de los and-
lisis de los valores nutritivos de cada especie, deter-
minar la oferta de energfa que cada pasto pone a dis-

posicion de los animales por hectdrea vy afo.

Esta complejidad hace que no sea una tarea facil, lo
que hace que los trabajos desarrollados sean escasos

y parciales. Como consecuencia, el gestor raramente

encuentra informacion Util sobre estos aspectos que
le ayude a elaborar una adecuada planificacion gana-
dera. Sin embargo, se han desarrollado trabajos que
permiten establecer la capacidad sustentadora en
diferentes ecosistemas de forma rdpida extrapolando
los resultados obtenidos en esos estudios parciales,
relacionando la produccién de los pastizales con dife-
rentes pardmetros del ecosistema (normalmente
relacionados con la vegetacidn y las condiciones bio-
climaticas). La calidad y precisién de las predicciones
van a depender de la calidad del modelo utilizado, y
de si éste ha sido desarrollado para ecosistemas simi-
lares (y los datos obtenidos en dreas proximas) a los
que se aplican.

El objetivo de este apartado es precisamente aplicar
métodos de extrapolacidon que permiten establecer
de forma aproximada cudl es la oferta energética, y su
distribucion espacial, de los pastizales de Sierra de
Gédor. De esta forma se obtendrd informacion Util

para la orientacion de la planificacion ganadera.
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Figura 11.6 - Distribucidon espacial de oferta energética de los matorrales de la Sierra de Gador




El enfoque y las herramientas metodoldgicas aplica-
das se han basado en los trabajos del Grupo de
Pastos y Sistemas Silvopastorales de la EEZ (CSIC) de
Granada, cuyos estudios se han desarrollado en un
entorno proximo a la Sierra de Gador (Robles et dl,
2001), lo que permite aceptar con cierto grado de
fiabilidad su valor predictivo para el ambiente geogra-
fico que nos ocupa.

El modelo consiste en una serie de algoritmos que
posibilitan evaluar la oferta energética de diferentes
ambientes conociendo sus valores de precipitacion y
cobertura vegetal. Entre las propuestas de diferentes
algoritmos que plantea el modelo (Passera, 1999), se
ha elegido aquella opcidn que presenta mayor confia-
bilidad y ajuste. En resumen, se han aplicado una serie
de ecuaciones multivariantes que relacionan la oferta
ganadera de los pastizales, en términos de energia
metabolizable, con la precipitacién media y la cober-
tura. Esta relacidn se establece de forma especifica
para cada uno de los pisos bioclimaticos (oro y supra-
mediterrdneo, mesomediterrdneo y termomediterrd-

neo).

Hay que especificar que se utiliza el término pasto
en el sentido amplio en que lo definen Robles et
al.(op. cit.): "cudlquier produccién vegetal (natural
o artificial) que proporciona dlimento al ganado, a
diente o como forrgje"; de esta forma dentro del
término pasto se incluyen no sdlo especies herba-
ceas, sino también lefiosas. De hecho, aunque el
modelo incluye algoritmos para pastos herbdceos,
las ecuaciones aplicadas tienen en cuenta exclusi-
vamente las formaciones de matorral. Teniendo
en cuenta la informacion previa aportada por el
mapa de vegetacidn, se desechd la posibilidad de
incluir pastos arbdreos y herbdceos dada su esca-

sa relevancia en el drea.

Para conseguir una adecuada representacion espa-
cial de la oferta energética, las algoritmos se apli-
caron sobre un modelo digital de elevaciones
(MDE). Sobre este modelo, de 20 m de resolu-
cién, se habfa obtenido previamente la distribu-
cién de las precipitaciones anuales medias del
territorio (ver Capitulo 2). Por superposicién con
la informacién del mapa vectorial de vegetacidn se
obtuvo la cobertura vegetal, aportada por los
matorrales, para cada una de las celdas del MDE.

Una vez obtenida esta informacidn (precipitacion

y cobertura), y previa clasificacion de las celdas en
funcién del piso bioclimdtico en que se encontra-
ran, se aplicaron los algoritmos seleccionados vy se
obtuvo un mapa continuo de distribucién de la
variable: oferta de energfa metabolizable expresa-

da en megajulios por hectdrea y afio.

Los resultados se muestran en la Figura 11.6
donde se aprecia la diferente productividad de los
matorrales de la Sierra de Gador, y su distribucion
espacial. Los valores de oferta energética oscilan
desde valores negativos, hasta los casi 9.500 M|
EM ha ! afio-!.

Aunque puede resultar llamativo encontrar valores
negativos, e incluso podrfan relacionarse con algin
tipo de artefacto metodoldgico que originara erro-
res en el modelo, éstos tienen una importante sig-
nificaciéon ecoldgica, y son interpretados por
Passera (1999) como indicador de una carencia de
aptitud ganadera de la zona estudiada. Para explicar
esto, el autor considera que a medida que la oferta
de energia es mayor, la cosecha de energia por
parte de los animales en pastoreo aumenta simulta-
neamente, y el coste energético relativo de cosecha
disminuye. Ambas curvas (de costo y cosecha) se
cortan en un punto que define como "punto de
compensacion”, en el cual toda la energia ganada
por el animal debido a la cosecha del pasto es gas-
tada por el costo de dicha accién. A partir de este
punto el animal obtiene una ganancia de energfa,
pero antes del mismo se produce una pérdida neta
de energia por el animal ya que el costo es superior
a la cosecha. Esto ocurre cuando los valores de pre-
cipitacién y/o la cobertura vegetal son bajos,
Passera (op cit) establece como valores criticos los
200 mm/afio y el 20% de cobertura vegetal, por
debajo de los cuales considera que una zona no
tiene aptitud ganadera. Aunque estos puntos de
compensacién son variables.

En el mapa elaborado para la Sierra de Gddor esta
situacion se produce en diferentes zonas, y se han
agrupado en una primera clase cuyo limite supe-
rior se ha establecido en 1.000 MJ EM ha' afio, y
el valor minimo es de -2.757 MJ. Se interpreta que
la existencia de zonas "no aptas" para el pastoreo
se debe a dos situaciones diferentes. En las dreas
localizadas al Este, correspondiéndose con las con-
diciones de mayor aridez, se producen limitacio-



Arriba - Los incendios son frecuentes y consu-
men amplias zonas de pinar y matorral. J. Bayo

Abajo - Aprovechamiento maderero. Aungue se
producen "cortas", éstas estan dirigidas al
manejo de las masas forestales. J.M. Lopez
Martos

nes bioclimdticas reales de la productividad del
ecosistema, cuya explicacion se corresponde con
la expuesta anteriormente relativa a los puntos de
compensacion costo/cosecha. Otras dreas perte-
necientes a esta clase se localizan en la zona
Oeste vy a altitudes medias, con condiciones biocli-
mdticas mds favorables al crecimiento vegetal, y en
este caso se corresponde a zonas de cultivo sin
cobertura vegetal. Légicamente estas dreas no es
que no tengan aprovechamiento ganadero real,
dado que se pueden aprovechar pastos agricolas y
herbdceos (barbechos, rastrojeras y subproductos
de cosecha), pero no se incluyen en los plantea-
mientos de esta aproximacion en la estimacién de

la oferta energética.

Los valores mdximos de oferta de energfa metaboli-
zable se produce en altitudes medias de la Sierra,
correspondiendo a matorrales de alta cobertura
vegetal del piso mesomediterrdneo, a pesar de que
no se corresponde con las precipitaciones mdximas.
En estas zonas la oferta alcanza valores maximos de
9.300 M} EM ha-! afio-!. En la parte més alta de la
Sierra, con precipitaciones superiores a los 600
mm/afio, la oferta de energia oscila entre 3.000 vy
5.000 M. Estas zonas son las que acumulan mayor
presién ganadera durante los meses de verano,
donde ailn se mantiene una importante actividad

ganadera trashumante.

A partir de la oferta energética es posible estable-
cer la capacidad sustentadora, siempre que se
establezcan las necesidades de energia metaboliza-
ble por animal. Passera et al. (2001) y Robles et dl.
(2006) han estimado experimentalmente, para
condiciones de produccidn, el valor energético
medio por animal (cabras) en zonas préximas a la
Sierra de Gédor. En Sierra Nevada (Finca Bonaya,
Laujar) el coste energético es aproximadamente
de 5.200 MJ, mientras que en Filabres (Benizaldn)
el coste es de 4.800 MJ. Aplicando valores medios,
5.000 MJ, obtenemos que la capacidad sustentan-
dora en la Sierra de Gador oscila entre algo
menos de dos animales (ovejas o cabras) por hay
afio en las dreas mds favorables, hasta zonas sin

capacidad sustentadora.

Hay que recordar que los resultados obtenidos en
este apartado, tanto los que se refieren en la oferta
energética y aln en mayor medida los de capacidad
sustentadora, tienen exclusivamente un valor orien-
tativo en la planificacién ganadera, dado que todos
los datos aportados se basan en modelos y extrapo-
laciones que introduce un grado de incertidumbre
no cuantificada. En cualquier caso, independiente-
mente de la calidad de los datos aportados, y como
el Grupo de Pastos y Sistemas Silvopastorales mani-
fiesta en diversos trabajos, una adecuada planifica-
cién ganadera no puede basarse en la aplicacién de
criterios simplistas a partir de pardmetros concretos,
sino que es necesario integrar un elevado ndmero
de condicionantes relacionados con la productividad
de los ecosistemas (como los aportados aqui), pero
también aspectos de manejo de las explotaciones
ganaderas, aspectos sociales o incluso andlisis de la

propiedad de la tierra.



Vias pecuarias

La Sierra de Gador ha sido tradicionalmente utilizada
como zona de pastos de verano para el ganado loca-
lizado en dreas mas dridas de la provincia de Almerfa,
asi como zona de transito para los pastos de Sierra
Nevada. En el Inventario de Vias Pecuarias de
Andalucia, elaborado por la CMA - Junta Andalucia,
hay contabilizados un total de 305,7 km que transcu-

rren dentro del drea de estudio.

Estas vias pecuarias estdn clasificadas en diferentes
categorfas y permiten desplazarse tanto en direccion
Norte-Sur como en la Este-Oeste, como puede

observarse en el mapa de la Figura 1.7,

La red mds extensa corresponde a las catalogadas
como veredas, con un total de |17, km, seguidas de
los cordeles y cafadas, con 104,1 y 78 km, respecti-
vamente. Por Ultimo, la red se completa con 6,5 vias

pecuarias catalogadas como coladas.

AN

Vias Pecuarias

0

Figura 11.7 - Recorrido de las vias pecuarias en la Sierra de Gador

Los cambios de uso han sido poco importantes
en la Ultima década, aunque a veces estos pue-
den representar un alto riesgo de erosion. En la
imagen una roturacion de matorral para cultivo.
J.M. Lopez Martos




Izquierda - La especie de caza mayor por exce-
lencia es el jabali. Aunque su aparicion en la
zona es relativamente reciente, en la actualidad
se encuentra distribuido por todo el area resul-
tando facil encontrarlos. J.M. Lépez Martos

Derecha - La perdiz es una de las especies mas
apreciada por los cazadores, que es cazada bien
por la técnica de "ojeo”, o mediante "reclamo”
en el periodo de celo del macho.

Los puestos de espera para la caza de perdiz con reclamo estan siempre
construidos en piedra, y se utilizan especies del matorral para mimetizarlos

P Usos de la fauna

Teniendo en cuenta los catdlogos de especies exis-
tentes para la zona de estudio, los usos que en la
actualidad se estdn ejerciendo sobre la fauna se cen-
tran exclusivamente en las especies cinegéticas y en la

recogida de caracoles.

La mayor parte de la zona se encuentra dentro de
cotos privados de caza (mds del 90% de la super-
ficie), en donde las principales especies objeto de
aprovechamiento son escasas por la baja produc-
tividad de la vegetacidn en estos territorios, que
no permite un gran desarrollo en el ndmero de
individuos. Por otra parte, es conocido el efecto
tan adverso que han sufrido dos de las especies de
caza menor con mas interés cinegético, como son
el conejo y la liebre, circunstancias que han mer-
mado la practica de este deporte en las Ultimas
décadas. Con todo, son relativamente frecuentes
en la zona los acimulos de excremento dejados
por el conejo, lo que muestra una relativa abun-
dancia de este mamifero en la Sierra (siendo su

actividad de cardcter crepuscular o nocturna).

Ademis de las especies sefialadas goza de importan-
cia en la zona la perdiz roja, y en menor cuantfa la
codorniz, si bien estas Ultimas son soltadas en el coto

a partir de ejemplares de granja.

con el paisaje. J.M. Lépez Martos >>

En el capitulo de caza mayor la especie con mayor
interés es el jabalf, especie que tiene como refugio
principal las formaciones forestales de la Sierra de
Gador. Aunque no son frecuentes las batidas para
su captura, su caza es comun mediante la técnica
del "gancho", donde pequefios grupos de cazado-
res con ayuda de los perros recorren el territorio.
Frecuentemente la caza se produce por motivos
de control de la actividad de esta especie, que
suele generar grandes desperfectos a la agricultu-
ra.

Es destacable la aparicién en los Ultimos afios de la
cabra montés, que cuenta en estos terrenos con
una poblacidn estable que parece incrementarse
paulatinamente, aunque no se tiene constancia de
la existencia de censos oficiales. No obstante, esta
especie no puede ser considerada como especie
cinegética dado que estd protegida, y sélo puede
ser cazada por motivos de control de la poblacién
con la autorizacién de la Consejeria de Medio

Ambiente, y a iniciativa.

Como se ha comentado anteriormente la prdctica
totalidad del drea se encuentra acotada (Figura | 1.8),
un total de 63.569 ha. cuentan con programas cine-
géticos para la regulacion de esta actividad, lo que
supone un 91.6% de toda la superficie considerada de

la Sierra. Se han contabilizado un total de 5| cotos,






El uso recreativo es cada

vez mas frecuente,

numerosos senderos sefalizados permiten reco-

rrerla disfrutando de sus
Martos

paisajes. J.M. Lopez

cuya titularidad puede ser privada, corresponde a
sociedades o tener cardcter municipal. La mayor
superficie, con un total de 40.442 ha, corresponde a
|9 cotos con aprovechamiento de caza mayor (prin-
cipalmente para la caza del jabali). El tamafio medio
de estos cotos es de algo mds de 2.100 ha., aunque
la superficie es muy variable y oscila entre las 7.643 vy
575 hectdreas.

Los cotos con aprovechamiento de caza menor son
mds numerosos, pero de menor tamano. La superfi-
cie que ocupan es de 23.127 hectdreas, repartidas en
37 cotos. El tamafio medio es de sdlo 609 ha., osci-
lando entre las 2.357 y 250 hectdreas.

En lo que respecta a otros aprovechamientos
como la recogida de caracoles es destacable en la
zona la presencia de poblaciones bastante impor-
tantes de tres especies: los denominados vulgar-
mente como "boquinegros" (Otdla lactea y O tala

punctata) y el caracol serrano (Iberus gudltieranus

ec. dlonensis), que presenta poblaciones bastante
escasas aunque en un areal muy amplio.

Estas tres especies son las mas utilizadas en la
cocina del drea por su tamafio apreciable y por la
calidad de su carne (especialmente la del caracol
serrano), aunque también es objeto de aprovecha-
miento el pequefio caracol Theba pisana muy fre-
cuente en algunos matorrales y la mayor parte de

los cultivos de la zona.

En el caso del caracol denominado por los lugare-
fios como "chapa" (Iberus gudltieranus ec. gudltie-
ranus), su presencia es tan escasa que ya practica-
mente no se produce su aprovechamiento. Este
ecotipo, muy apreciado por su forma y por su
carne, estd a punto de extinguirse por culpa de
una recogida excesiva y por impactos cada vez
mds frecuentes de obras e infraestructuras, por lo
que deberia ser protegido y recuperado dada su
potencialidad como especie comestible.
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Figura 11.8 - Distribucion de los cotos de caza en la Sierra de Gador




capitulo doce

P Introduccién

La culturizaciéon de la Sierra de Gddor se remonta a tiempos milenarios.
Este factor, y su propia orografia accidentada, que ha condicionado un
cierto aislamiento geogréfico, han sido factores determinantes en el tra-
zado de un paisaje cultural jalonado de elementos de interés arqueold-
gico, etnogréfico y arquitectdnico, en el que trataremos de adentrarnos

a continuacion.

La informacién utilizada para ello procede basicamente de la consulta a la
Base de Datos del Instituto Andaluz de Patrimonio Histdrico, junto a
bibliografia general de la provincia y especifica del drea que nos ocupa.

P’ Contextualizacién prehistérica
e historica de la Sierra de Gador

Vamos a acercamos al patrimonio de Sierra de Gador tratando de realizar
una pequefa sintesis histdrica mientras nos adentramos en un recorrido
virtual por aquellos emblemadticos lugares que nos pueden ayudar a com-
prender la evolucidn cultural de este territorio y los periodos mds brillan-

tes de su prehistoria e historia.
Prehistoria (1.000. 000 a. C. - 700 a. C))

Los vestigios prehistéricos mds antiguos de este macizo montafioso se



Panel interpretativo relativo a la situacién del
yacimiento de Los Millares en una meseta en
forma de espolon entre el rio Andarax y la
Rambla de Huéchar. I. Jiménez Terrén

Panoramica del yacimiento de los Millares
donde se observan lienzos de murallas reforza-
das por paramentos de mamposteria, torres
circulares y cabanas adosadas.

|. Jiménez Terrén

remontan a un Neolitico final, denominado
Eneolitico, datado en toro al VI - IV milenio a. C. Los
pobladores de estas tierras basaban por entonces sus
recursos en el control que ejercian hacia economias
de produccién (agricultura y ganaderfa) y actividades

artesanales, como la alfarerfa y la industria del silex.

A mediados del Il milenio a. C,, si bien se mantienen
los mismos patrones econdmicos, la innovacion téc-
nica que supone la aparicion de la metalurgia da lugar
al inicio de la Edad del Cobre, o periodo Calcolitico,

conocido también como Cultura de los Millares.

Para rememorar estos momentos prehistdricos, con-
tamos en el entomo inmediato de la sierra con uno
de los yacimientos mds emblemdticos y representati-
vos de este periodo en el contexto nacional e inter-
nacional: el Yacimiento de Los Millares, ubicado en
Santa Fé de Monddjar. Su emplazamiento en una
meseta en forma de espoldn, entre el o Andarax y
la rambla de Huéchar, permitid la creacién de un
poblado inimaginable, con cuatro lineas de murallas vy
diez fortines. Para hacemos una idea del interés de
cada uno de sus elementos, uno de los fortines, el
denominado fortin I, estd integrado por dos murallas
concéntricas de planta circular con bastiones y un

foso de 6 metros de profundidad.

En este magnffico escenario se produjeron las prime-

ras experimentaciones con la metalurgia del cobre en

el Mediterrdneo occidental. Los pobladores de Los
Millares pasaron de fabricar los objetos que hasta
entonces habfan realizado con piedras talladas y puli-
das a experimentar, primero, y fabricar e incluso
comercializar, después, armas, Utiles de trabajo vy
objetos de adomo en este metal. Los talleres meta-
ldrgicos estaban integrados en las viviendas, cabafias
circulares construidas con zécalos de piedra de mam-
posterfa y cubierta vegetal. Pero, sin duda, lo mds lla-
mativo es su necrépolis, que, situada fuera del pobla-
do, consta de unas cien tumbas colectivas, denomina-
das tholos. Cada una de ellas consta de un atrio,
donde se celebraban los rituales funerarios, un corre-
dor con lajas de pizarra y nichos laterales, para los
enterramientos infantiles, y una cdmara sepulcral
colectiva, en forma circular con cubierta de falsa

clpula.

Aunqgue los Millares es sin duda el yacimiento arqueo-
|6gico mds espectacular y de mayor valor cultural,
existen otros en el entorno de Sierra de Gddor que
también nos aportan informacién distintiva a cerca de
los pobladores de esta cultura y que bien merecen
una visita. Entre ellos, destacan el yacimiento de la
Loma de la Gdlerg, en Alhama de Almerfa, la necrd-
polis de tumbas megaliticas, el yacimiento de Gador,
que alberga megalitos muy bien conservados, o el
asentamiento de Padules.

Podrfamos continuar nuestro viaje en el tiempo vy lle-



gar a la Edad del Bronce, la denominada cultura del
Argar, que reemplaza al horizonte calcolitico en tomo
al Il milenio a.C. La visita para revivir este momento his-
tdrico nos desplaza de la sierra, pero dentro del térmi-
no municipal de Almerfa, hacia el yacimiento de Cortijo
Nuevo ubicado en la margen derecha de la Rambla
Morales, donde se conservan timulos de gran tamafio
y se han documentado abundantes piezas cerdmicas,
sobre todo fragmentos de vasijas, con superficies espa-

tuladas y brufidas, asi como material litico.

En el yacimiento de Ciavieja, en El Ejido, se ha docu-
mentado un amplio perfodo cronoldgico que abarca
desde el VI milenio a. C. hasta el 1.800 a. C, repre-
sentado en un poblado neolftico, reutilizado en época
calcolitica, de cabafias circulares, y enterramientos de
época argdrica. Uno de los enterramientos, pertene-
ciente al tipo de fosa con cubierta de piedras de
mediano tamafio, contenfa un rico ajuar de vasos
carenados, tulipas y cuencos parabdlicos. En otra de
las tumbas, se documenta una inhumacién simple con
el caddver encogido y flexionado, que contenfa un
ajuar mas pobre, pero en el que hay que destacar dos
cuchillos de cobre con hojas triangulares planas. Este
nivel estaba muy deteriorado por el emplazamiento
de otro hdbitat de época histdrica, romana, a cuyos

restos nos referiremos mds adelante.

Por lo general, el emplazamiento de estos asenta-
mientos es en altura, ddndole prioridad a la funcién
defensiva. Se pueden ver los vestigios en los yaci-
mientos de los Castillejos de Alhama y el Cerroncillo
en Dalfas, desde donde se controlan magnfficas vistas
hacia el poniente almeriense.

Las Colonizaciones: fenicios,
griegos y cartagineses
(700 a. C. - 218 a. C)

Las referencias a la colonizacion de la Sierra de Gddor
nos remiten a los textos cldsicos. El escritor romano
Rufo Festo Avieno, siglo IV d. C, en su "Oda
Marftima", un poema de senarios en el que describe
la costa mediterrdnea, inspirado en otras fuentes del
siglo VI a. C, se refiere a la costa de Sierra de Gédor
como lugar donde "se levantaron en otro tiempo
numerosas ciudades, poseyendo estos lugares antes

una muchedumbre fenicia".

Asimismo, los textos literarios de Estrabdn, gedgrafo

griego del siglo | a. C,, describen la llegada de los feni-
cios alrededor del siglo VIl a. C. a las costas de la
Sierra de Gédor. De esta época es la fundicion de
Abdera (Adra) y los restos hallados en la costa de
Roquetas de Mar y Berja, poblada por cartagineses a
partir del siglo VI a. C.

Y asi saltamos al perfodo histérico de Sierra de
Gédor, emplazdndonos en la Cultura Ibérica, en
tomno al siglo Il a. C. Nace de la influencia de los pue-
blos colonizadores asentados en la costa mediterrd-
nea, fenicios, griegos y cartagineses, sobre las comuni-
dades indigenas de la Peninsula, principalmente tarte-
sios y pobladores de la Edad del Bronce.

En estas tierras, el paso del oscurantismo a la civiliza-
cion, previa a la romanizacion, estd representado en
el yacimiento de El Cerrén de Dadlias. Asentamiento
ibérico situado en un cerro amesetado con una cro-
nologfa que abarca desde el Bronce Final hasta el s. Il,,
conserva restos de un edificio levantado con sillares
de arenisca con un entablamento de relieves forman-
do motivos cldsicos. Igualmente, se conserva una cis-
terna excavada en la roca con puerta de acceso a una
sala subterrdnea, silos excavados, pozos circulares y
restos de un doble amurallamiento. También se han
documentado restos de escorias y ldminas de plomo
relacionadas con la explotacién de la metalurgia de
este mineral. Este emplazamiento, a partir de la con-
quista romana, quedd practicamente despoblado en
favor del establecimiento préximo de Murgi.

Este momento histdrico también estd representado
en el yacimiento de El Chuche en Benahadux situado
en un cerro amesetado, El Pareddn, en la ribera dere-
cha del no Andarax, que tras su primera ocupacion en
la Edad del Cobre, coetdnea de la Cultura de los
Millares, (2.500 y 2.000 a. C.), entre los siglos V y Il a.
C, serd ocupado por la ciudad ibérica de Urki, un
oppidum. Los oppida son asentamientos, representa-
tivos del hdbitat ibérico, que suelen ubicarse en la cima
de los cerros amesetados, de cierto cardcter urbano,
al presentar una planificacién de su trazado e impor-
tantes obras de fortificacién. Asentamiento que, mds

tarde, se transformard en la ciudad romana de Urci.
La romanizacion (218 a. C. - 409)

El largo proceso de ocupacidn romana se iniciarfa con

el desembarco de los ejércitos romanos en Ampurias,



Detalle del mosaico romano localizado en el
yacimiento de Ciavieja en El Ejido.
|. Jiménez Terrén

Abajo Derecha - La Puente de Alhama cons-
truido en la Rambla de Huéchar para mejorar
las comunicaciones entre Almeria y las fundi-
ciones de Presidio y Alcora a través del camino
real. I. Jiménez Terrén

Abajo Izquierda - Una de las huellas que ha
dejado el proceso de romanizacién en estas
tierras ha sido el mausoleo conocido como el
Daimuz en El Ejido. I. Jiménez Terron

en el 218 a.C, y culmina con las campafias en las que
Augusto, a finales del siglo |, logra controlar préctica-

mente toda la Peninsula.

La Sierra de Gador pertenecié territorialmente a las pro-
vincias romanas Bética y Tarraconensis, posteriormente
Cartaginense, cuya frontera exacta se desconoce. Bajo el
dominio romano, las transformaciones sociales, politicas,
econdmicas Yy cufturales, denominadas romanizacién, que
convulsa el esquema reinante, quedan reflejadas en este
dmbito territorial en la conversién de los oppidum en
vicus, poblados de campesinos en donde se generalizan
las villae o explotaciones agropecuarias rurales, antece-

dentes de nuestros tradicionales cortijos.

El principal enclave mediterrdneo de la zona estaba
ubicado en Abdera (Adra), de reconocida importan-
cia debido al comercio de salazones y a la fabricacidn
de garum (famosa y apreciada salsa obtenida por
maceracién y fermentacion en salmuera de visceras
de diversos pescados). Otras poblaciones importan-
tes fueron Vergi (Berja), Turaniana (Roquetas de
Mar), Murgi (en El Ejido), y Urci (en Benahadux).

Son muchos, por tanto, los escenarios donde pode-
mos evocar este apasionante periodo histdrico, vy, de
hecho, son bastantes las manifestaciones culturales de
la ocupacién de la Sierra de Gador por los romanos,
desde villas o fincas agricolas a infraestructuras hidrdu-

licas, vias de comunicacién terrestre (calzadas), fon-

deaderos, mausoleos, termas, explotaciones mineras

e incluso restos de un teatro, entre otros.

Podrfamos empezar por una visita al Damuz, en El
Ejido, mausoleo o construccién funeraria de cardcter
familiar de época tardorromana, perfectamente con-
servada. La estructura exterior es de sillares en mam-
posterfa. El interior presenta tres arcos de medio
punto apuntados cuya funcionalidad era albergar los
sarcéfagos y una lumbrera ubicada en la parte poste-
rior que iluminaba la estancia. Se ha supuesto que el
sepulcro funcionaba como la cella de un templo para
culto funerario y de ahi que adoptara simbdlicamen-
te la fisonomia de un pequefio templo.

Continuamos con una visita al anfiteatro de Berja,
construccion publica de pequefias dimensiones, en la
que sdlo se puede observar la arena y el podium
excavados. Y podemos continuar con una parada en
el Acueducto del Arco de los Poyos, también de cro-
nologfa romana, situado en la Rambla de Carcauz, en
Vicar. Son infraestructuras todas ellas que simbolizan

el desarrollo técnico de la civilizacidn romana.

Bien merece una excursién "La Puente" topdnimo
con el que se conoce el puente de Alhama de
Almerfa, construido sobre otro de supuesto origen

romano y enclavado en un bello paraje.

Para comprender la funcionalidad de las villas pode-



mos acercarnos, entre otras, al yacimiento de
Ciavieja, en El Ejido, donde se han podido salvar los
restos de un mosaico, que probablemente perteneci-
an al triclinio o comedor de la villa romana. Lo pode-

mos visitar en el Centro Cultural de El Ejido.

En el yacimiento de Ribera de Algaida o Turuniana,
en Roquetas de Mar, aunque destruido, se ha docu-
mentado importante material de época romana. El
Puerto de los Bajos, utilizado como fondeadero en la
época romana, evidencia restos constructivos sumer-

gidos.

El litoral de Guardias Viejas (El Ejido) albergd un
importante enclave en época romana, documentado
en su fabrica de salzones y termas, en funcionamien-

to como bafios termales hasta 1934,

Las antiguas explotaciones mineras de época romana
estan documentadas en practicamente toda la Sierra
de Gador, vy a ellas se asocian diversidad de vestigios
estructurales y cerdmicos. Se localizan principalmente
en los términos municipales de Berja, Fonddn, Dalfas,

Gédor, Almeria y Benahadux, entre otros.

El hallazgo de un sarcéfago paleocristiano en

Alcaudique (Berja), datado a inicios del siglo IV, que

se puede visitar en el Museo Arqueoldgico Nacional,
confirma la consolidacion del cristianismo en estas tie-
rras, doctrina promulgada por los comerciantes
orientales que llegaron a nuestras costas y fundaron

colonias como la de Abdera (Adra).
Germanos y visigodos (409- 711)

Continuamos nuestro recorrido histérico recordando
que, a partir del siglo V d. C,, aprovechando el debili-
tamiento del Imperio romano, se establecieron en la
Bética los vdndalos, pueblo de origen germdnico que
posteriormente se trasladarfa a Africa. Y evocando la
presencia bizantina, durante la época de Justiniano
(482- 565), en las zonas costeras de la Bética; la inva-
sion de la Peninsula Ibérica por los visigodos; v la inte-
gracién de Almerfa, en el afio 621, en el reino visigo-
do, cuando Suintila expulsa a los bizantinos de la
Peninsula Ibérica y las luchas entre nobleza y monar-
quia debilitan el reino, que no pudo hacer frente a la
invasién musulmana. No tenemos referencias docu-
mentales ni materiales, mas alld de la aparicién de res-

tos cerdmicos, del asentamiento de estos nuevos

pueblos en la Sierra de Gador.

Tras las turbulencias politicas del mundo visigodo, se
produce la llegada de los drabes a la Peninsula, con el
apoyo de grupos beréberes norteafricanos. La etapa
de dominacidn se inicia con el desembarco de Tarik

Muza en Tarifa en el 711, y durard ocho siglos.
Arabes (711- 1492)

La ocupacidon musulmana transformard la estructura
social y econdmica imperante en toda la Peninsula
Ibérica. El paisaje se verd modificado por la prolifera-
cién de infraestructuras hidrdulicas de captacion, dis-
tribucidn y almacenamiento del agua, por los aterra-
zamientos de las parcelas, la sustitucion del hébitat
disperso por agrupamientos rurales vy la instalacion de
nucleos defensivos. En nuestro recorrido por la Sierra
de Gédor, podremos ir descubriendo la diversidad de
infraestructuras que nos legd este pueblo.

Desde la Prehistoria, los asentamientos han buscado
la oportunidad de defensa y vigilancia al elegir empla-
zamientos elevados de dificil acceso o zonas bajas
con defensas naturales. En Sierra de Gador, se han
documentado estas edificaciones en distintos munici-
pios. Son zonas en donde se evidencian los restos de
asentamientos de época prehistdrica e histdrica,
como Los Castillejos en Alhama de Almerfa y El

Cerroncillo en Dalias, pero las estructuras defensivas

Vestigios de la Alcazaba de Villavieja, la Barga islamica, ubicada

en Beneji (Berja). M. Lépez Martos.




Aspecto actual del Hotel Balneario de San
Nicolds en Alhama de Almeria que conserva
bafieras de época romana y estructura morisca
|. Jiménez Terron

En el Castillo de Beires se conservan restos de
paramentos construidos con la técnica de la
tabiya. I. Jiménez Terron

con tipologfa de torres, atalayas y castillos estdn ads-
critas a la Edad Media, si bien, en determinados casos,
el aprovechamiento de estructuras preexistentes y su
transformacion para fortalecerlas han llevado a error

en cuanto a su cronologfa.

La vigilancia de la costa se inicia de forma organizada en
la etapa nazarita, a comienzos del siglo Xlll. Tras la
reconquista cristiana, y con la anexién del territorio a la
corona de Castilla, los Reyes Catdlicos promoverdn un

sistema defensivo completo del litoral ante el auge que
experimenta la piraterfa, el continuo ataque de turcos y
berberiscos sobre las costas espafiolas v las sucesivas
oleadas de ataques provenientes del norte de Africa. La
politica de construccién y mantenimiento de estructu-
ras defensivas militares se mantendrd bajo el reinado de
los sucesivos monarcas, siempre preocupados por los
ataques norteafricanos. Sin embargo, con independen-
cia de su cronologfa, la Sierra de Gador dispone de un

dispositivo de defensa militar digno de considerar.

Las torres vigias o atdlayas son construcciones de
control y comunicacidn cuyo objetivo era vigilar cual-
quier movimiento anormal y comunicarlo a las forta-
leza y castillos para que prepararan la defensa,
mediante avisos con sefiales de humo y espejos. La
tipologfa mds frecuente es la de planta cilindrica, aun-
que también se encuentran plantas cuadradas, rectan-
gulares y poligonales, construidas en mamposteria y
toques de ladrillos, con tres cuerpos:

el basamento, generalmente macizo;

la cdmara abovedada, que constituye el cuerpo
principal con acceso por una puerta - ventana, a
la que se llega mediante una escala y donde se
situaban los vigilantes;

la plataforma de sefiales.

Dignas de considerar son las torres vigias o atalayas
de Celin, torre del Al-Hizdn o el Cerro de la Cafada,
sus emplazamientos en lugares estratégicos bien
merece una Visita, que nos proporcionard una magni-
fica panordmica del entorno de estas tierras hasta la

costa.

La primera parada para recrear estos momentos la
podemos realizar en la Alcazaba de Villavieja, pro-
montorio situado a unos 2 Km. del pueblo de Berja,
la Barga isldmica. Es una fortaleza datada en torno a
los siglos Xy Xl, en donde residia el poder politico, y
que formaba parte del mismo distrito que compren-
dia también las fortalezas de Adra, Alcolea, Jubiles vy
Dalfas. Los restos conservados son estructuras de un
lienzo de muralla y vestigios de los torreones con

fabrica de tapial de argamasa.

Una recomendacién especial merece la Alcazaba de
Almeria y las Murallas del Cerro de San Cristdbal,
simbolo de la ciudad. Constituyen un recinto forti-
ficado construido en la época del reinado de Abd al
Rahman lll. La fortaleza consta de tres recintos: los
dos primeros de época musulmana y el tercero
construido en época cristiana, tras la conquista de
la ciudad por los Reyes Catdlicos en el afo 1489.
Una visita a este lugar nos dard una panordmica
inédita de la ciudad de Almeria y del entorno del
puerto.

Otros emplazamientos en altura, con tipologia de
castillos, son los de Beires, Enix, Felix, Fondén, Gador
y Terque que, si bien en la mayoria de los casos sélo
albergan vestigios, nos situardn sobre panordmicas de

belleza incomparable.

Siguiendo nuestro recorrido por la Sierra de Gédor,
podemos recreamos con la observacion e interpretacion
de las infraestructuras hidrdulicas, producto del esfuerzo
e ingenio de los antiguos pobladores, romanos y musul-
manes principalmente, que transformaron el paisaje de
estas tierras. La tarea primordial de desarrollar y mante-
ner una minima agricuftura de regadfo junto a las estre-

chas vegas de los cauces o a los escasos suelos fértiles



asociados a las laderas, hizo a los pobladores agudizar el
ingenio. Por ello, desarrollaron toda una tecnologfa a
base de artefactos hidrdulicos que permiten extraer la
escasa agua superficial o subsuperficial existente median-
te pozos y norias, regularla en aljibes y albercas, y distri-
buidas mediante sistemas de acequias hasta las paratas y
bancales, que son terrazas escalonadas construidas para
reducir la erosidn y controlar el riego, en donde se mez-
claron los cultivos de cereales, hortalizas y drboles fruta-

les.

La presencia de aljibes en las laderas de la Sierra de
Gador vy en las llanuras que rodean las vegas evocan la
historia de los esfuerzos realizados por los pobladores
para proveerse de agua. Al mismo tiempo, anuncia la
proximidad de un emplazamiento humano y la ruta de la
trashumancia ganadera, actividad tradicional que ha reco-
rrido la Sierra de Gddor efectuando la ruta desde las altas
cumbres de Sierra Nevada hasta los pastizales Iitorales
del Campo de Dalias, y que discurre por los términos
municipales de Alcolea, Berja, Dalias hasta El Ejido, y por
Enix hasta Roquetas de Mar. El recorrido de las vias
pecuanias lleva asociado una diversidad de infraestructu-
ras como aljibes, chozas y sesteros que ensalzan el rico
patimonio etnogrdfico en la sierra.

Los molinos harineros que se diseminan por la Sierra
de Gador son muestras de los conocimientos hidrau-
licos que los drabes posefan y que les llevd a aprove-
char la energla del agua para mover ingenios que
accionaban industrias muy variadas, compuestas por
batanes, trapiches y harineras. Entre otros muchos,
uno de los mejor conservados, y audn en funciona-
miento, es el Molino del Perrillo, en Berja, enclavado
en un bello edificio decimondnico, y que se puede

visitar gracias a la amabilidad de su actual propietario.

Estos ingenios hidrdulicos también fueron explotados
para uso ludico, con un magnifico ejemplo en los Bafios
de la Reina, en Celin. Alli se conservan restos de la
estructura paradigmdtica de los ingenios medievales
con doble finalidad de uso: lugar de limpieza corporal
y espiritual, y lugar de reunion. Los restos de la estruc-
tura conservada responde al esquema tipico de los
bafios tradicionales drabes: antesala que funciona
como recibidor y guardarropa, sala frfa, sala templada y
sala caliente de vapor. Otros bafios de similar tipologfa
se encuentran situados en la barriada de Benejf en
Berja, pero destruidos, y en Alhama de Almeria, en

donde los restos drabes estan conservados en el actual

Iglesia- fortaleza de San Benito en Vicar. En el siglo XVI algunas
Iglesias fueron dotadas de torres fuertes y otros elementos defensivos
I. Jiménez Terrén

Hotel - Balneario de San Nicolds. Todo un legado
patrimonial de extraordinario valor etnoldgico que sal-

pica y caracteriza el paisaje de la Sierra de Gador.
Epoca Moderna (Siglos XVI a XVIII)

Las Capitulaciones firmadas entre los Reyes Catélicos y
Boabdil tras la conquista cristiana aseguraban el manteni-
miento de las propiedades de los musulmanes y el res-
peto a sus creencias v tradiciones. El incumplimiento de
las cldusulas, llevado a cabo tanto por los Reyes Catdlicos
como por sus sucesores Carlos |y Felipe Il, que confisca-
rfan las tierras y obligarfan a la conversién masiva, sembrd
el germen que propicid el levantamiento y culmind con
la rebelién morisca entre 1568 y 1570 dirigida por Aben-
Humeya, cristiano converso que respondia al nombre de
Femando de Cérdoba y Valor, y que fue nombrado rey

de los moriscos en Béznar, bajo un olivo.

Estas confrontaciones terminaron con la expulsién de
los moriscos y la repoblacién de estas tierras con gen-
tes venidas de Asturias, Galicia, Ledn y Andalucfa. Los
moriscos le dieron un gran impulso a la agricultura, des-



Aspecto actual de la Torre fortaleza de las
Enciso, en Berja. M. Lopez Martos

Fisonomia de la Ermita de los Dolores en Celin
(Dalias). En el siglo XVIIl reemplazé a la anti-
gua mezquita, de la que se conserva una torre.
|. Jiménez Terrén

arrollando los cultivos de alta montafia, el regadio, la
horticultura, la disposicion en aterrazamientos de los
cultivos, las redes de acequias y las alquerfas. Los repo-
bladores heredaron y se integraron en estas organiza-
ciones del paisaje agrario.

Estos momentos histéricos podemos revividos en la
torre fortdleza de los Enciso, en Berja, recientemente
restaurada y futura sede del Centro de Informacién
Turistica de la Baja Alpujarra. Si optamos por la visita a
viviendas asociadas a personajes histdricos viajaremos a
Fonddn para visitar la casa de Juan de Austria, o a Laujar
de Andarax y Fuente Victoria, donde se ubican cons-
trucciones palaciegas asociadas a Boabdil y su familia.

La arquitectura religiosa también esta bien representada
en Sierra de Gador. En cada término municipal, podemos
visitar a veces incluso varios edificios religiosos de estilos
artisticos diferentes. No obstante, las huellas del estilo
mudéjar, que la influencia de la masiva poblacién moris-
ca dejod en las construcciones religiosas de la provincia,
serdn las mds patentes. Existen bellos ejemplos en la
Iglesia de Nuestra Sra. de la Encamacidn, en Felix; la igle-
sia fortaleza de San Benito, en Vicar; la Iglesia de San
Andrés y la de San Juan Evangelista, en Fonddn; la Iglesia
de Ntra. Sra. del Rosario, en Gador; y la Iglesia del

Antiguo Convento de San Agustin, en Huécija.

Otra tipologia de caracterizacion religiosa y digna de visi-
tar son las ermitas, construcciones populares enclavadas
frecuentemente en bellos parajes y que, en determina-
dos casos, alcanzan gran perfeccion en su estilo artistico
como la Ermita de la Salud de Laujar, en Andarax; la de
la Virgen de Géador, en Berja; la Ermita de Celin; la Ermita
de la Cruz, en Huécija; v la ermita de Ntra Sra. de los

Desemparados, en Almdcita, entre otras.

Epoca Contemporanea (Siglos
XIX y XX)

En nuestro recorrido podemos adentrarnos en los
dmbitos urbanos de los municipios que integran la

sierra, donde podremos apreciar, entre otras cuestio-

Derecha - Iglesia de la Encarnacion, en Félix, construida sobre
la antigua mezquita. I. Jiménez Terrén

Izquierda - La Iglesia de la Encarnacion de Laujar de Andarax

es un bello ejemplo arquitectonico que combina la torre mudéjar
en el exterior con un rico retablo barroco en el interior.

I. Jiménez Terrén




nes de interés, la estética de las casas sefioridles de
época contempordnea. Seria dificil seleccionar para
ello un municipio concreto, ya que estas construccio-
nes las podemos encontrar en todos los pueblos,
pero merece la pena referirse especialmente a las de
Don Nicolds Salmerdn y de Don Melchor Rodriguez,
en Alhama de Almerfa, ambas del siglo XIX, magnffi-
cos ejemplos de este tipo de construcciones decimo-

nonicas.

Si queremos evocar momentos histéricos de
esplendor socioeconémico en la provincia, como
el del auge de la uva o de la minerfa, nos podemos
adentrar en los cascos urbanos de Berja, Dalias,
Canjdyar, Alhama de Almerfa o Gador, entre otros
muchos. Se pueden visitar y recrear estos ambien-
tes en los Casinos de Dalfas, Berja y en el café La
Tertulia (1923) de Alhama, simbolos del esplen-
dor de la época dorada de la exportacién de uva

de mesa dlmeriense.

Podemos terminar con un breve recorrido por las
huellas del pasado industrial de la sierra, procesos
econdmicos que tuvieron lugar, esencialmente, a
lo largo del siglo XIX y principios del XX, y que
dejaron testimonios materiales de las actividades
realizadas. Para ello, hay que recordar la configura-
cién viaria del ferrocarril, enmarcada en las necesi-
dades derivadas de las exportaciones del mineral y
de la uva. Bellos ejemplos son los puentes cons-
truidos para salvar obstdculos naturales como el
del valle del Rio Andarax, modelo paradigmético
de la arquitectura del hierro de la provincia, en
donde la estructura metdlica se alza sobre anchos

pilares de canterfa.

No obstante serdn las actividades mineras de la
Sierra de Gador, que se remontan a la época ibé-
rica, las que marcan el agreste paisaje de la sierra,
salpicada de costrucciones mineras, minas, fundi-
ciones y chimeneas. Han dejado un legado digno
de considerar al que dedicamos el capitulo
siguiente por completo, por su importancia y sin-

gularidad.
P Diagnéstico y valoracién

En relacion con el patrimonio
arqueologico

Desde el punto de vista arqueoldgico, el material docu-
mentado es muy abundante y de gran interés, como
corresponde a un territorio geogrdficamente poblado
desde tiempos milenarios. Se han contabilizado un
total de cuatrocientos veinte elementos de interés
cultural, de los cuales el 40,7 % se corresponden con

enclaves de interés arqueoldgico.

El 40, 3 % del total de los elementos documentados
de interés arqueoldgico se dispersa en los términos
municipales de Berja y Gddor, Benahadux y Santa Fé
de Mondujar. Son asentamientos y necrépolis que
muestran la secuencia cultural completa del pobla-
miento de estos territorios: neolftico, edad del cobre,
edad del bronce, época romana, y medieval.

En cuanto al nivel de proteccidn del patrimonio cul-
tural de dmbito arqueoldgico situado en los términos
municipales de la Sierra de Gédor, el 83,7 % lo con-
forman elementos que estdn inventariados pero que
no gozan de proteccidn a nivel normativo o legislati-
vo. Respecto a la valoracién general de estos yaci-
mientos, en la mayorfa de los casos, se trata de
emplazamientos sin prospectar donde la aparicion de
un objeto material en superficie, representativo de
una edad concreta, le ha otorgado la condicidén de

"lugar susceptible de aparicién de restos" o "emplaza-

Puente sobre el rio Andarax I. Jiménez Terrén




miento de culturas prehistdricas y/ o histdricas".

Sdlo el 16,3 % de los elementos y zonas arqueoldgi-
cas estd protegido y se reparte desproporcionada-
mente entre ejemplos de arquitectura militar declara-
dos Bien de Interés Cultural en Ministerio de la Ley
16/1985, de 25 de junio, de Patrimonio Histérico
Espafiol, segin su Disposicion Adicional Segunda,
independientemente de cual sea su estado de con-
servacion, y yacimientos con inscripcién especifica
incluidos en el Catdlogo General del Patrimonio
Histérico Andaluz, con declaracién tipoldgica de
zonas arqueoldgicas o monumentos. Ambos gozan
de la mdxima proteccidn que les otorga la Ley
[/1991, de 3 de julio, del Patrimonio Histérico

Andaluz o la referida ley estatal.

Entre los yacimientos con declaracidn tipoldgica de
Zonas Arqueoldgicas, hay que destacar el yacimiento
de los Millares (Santa Fé de Monddjar). Para una
correcta valoracién de la zona hay que mencionar
que la historiografia arqueoldgica apunta al sureste
espafol, concretamente parte de la zona que nos
ocupa, como lugar donde se originé uno de los perio-
dos culturales mds destacados de la Prehistoria, la
denominada Edad del Cobre o periodo Cdlcolitico,
datado en torno al lll milenio a. C. En este periodo se
documenta, por primera vez en la Peninsula, una acti-
vidad técnica: la metalurgia del cobre. Se caracteriza,
a grandes rasgos, por la presencia de grandes pobla-
dos fortificados, asi como por la aparicidon de necrd-

polis préximas a éstos. Las investigaciones realizadas

Tholos reconstruido en el yacimiento de Los Millares. I. Jiménez Terrén

en el yacimiento emblemdtico de este periodo, Los
Millares, han significado un refuerzo para el conoci-
miento de este periodo v la atribucién de su topdni-

mo, a nivel internacional, a la Cultura del Cobre.

Los trabajos realizados por los equipos de investiga-
cion del Departamento de Prehistoria de la
Universidad de Granada, el Instituto Arqueoldgico
Alemdn vy el Departamento de la Universidad de
Canarias avalan la importancia de este periodo cultu-
ral y del yacimiento modelo. Actualmente, el poblado
de los Millares, declarado Zona Arqueoldgica, estd en
una fase inicial de puesta en valor como recurso cul-
tural que, con una adecuada y coordinada gestion y
difusién, se puede convertir en un atractivo turistico-

cultural de primer orden.

Otros emplazamientos, también declarados Bien de
Interés Cultural, como Loma de Galera (Alhama de
Almerfa), El Chuche en (Benahadux), el Cerroncillo
en (Dalfas) y Cortijo Nuevo (Almerfa) son yacimien-
tos cuyo valor reside en representar elementos defi-
nitorios de las épocas culturales que representan, a
nivel nacional. No obstante, estos yacimientos care-
cen en la actualidad de una intervencién activa, tanto
por lo que se refiere a su conservacion, como a su
gestién como recurso cultural, a pesar de reunir cua-
lidades potenciales para promocionarlos, debidamen-

te ordenados, como parques arqueoldgicos.

La misma problemdtica adolece en otra tipologfa edi-
ficatoria, también representada en el dmbito arqueo-
|6gico de la zona: las edificaciones militares. Son un
total de veinte castillos y fortalezas medievales ubica-
dos entre Alhama de Almerfa, Benahadux, Berja, El
Ejido, Dalfas, Canjdyar, Gddor, Sta Fé de Monddjar,
Terque, Alcolea, Almerfa, Beires, Enix, Felix, Fondén y
Gédor. Todos ellos se encuentran protegidos con la
figura de Bien de Interés Cultural. Su valor no sélo
consiste en la representacién individual del simbolo
musulman arquitectdnico - militar por excelencia,
sino que, globalmente, escenifican un estudiado siste-
ma defensivo territorial, Unico en Europa Occidental.
No obstante y en general, su estado de conservacion

es en la actualidad bastante deficiente.

En cuanto a la conservacidon de los yacimientos
arqueoldgicos, si bien no contamos con cifras reales
para valorarlos, podrfamos decir, en lineas generales,

que salvo contadas excepciones como el yacimiento



de Los Millares, el Daimuz y Ciavieja, el resto se
encuentran sin excavar y en aparente estado de

abandono.

En relacion al patrimonio
etnografico

Aunque los bienes culturales de interés etnogréfico
inventariados en los municipios de la Sierra de Gador
se corresponden con el 37, 3 % de la totalidad de ele-
mentos culturales documentados, hay que mencionar
que el Inventario de Patrimonio Etnografico actual no
incluye todos los municipios de la provincia. Al mar-
gen de que estos valores sean escasamente reales, es,
sin embargo, un hecho evidente y constatable su
riqgueza y diversidad. Su origen se fundamenta en la
culturizacion desde tiempos prehistdricos del dmbito
de la sierra y en su aislamiento natural, que ha permi-

tido la pervivencia de las culturas tradiciondles.

El mayor porcentaje de elementos de cardcter etno-
gréfico, el 42,6 %, se localiza en los términos munici-
pales de Almeria, Huércal de Almerfa, Fonddn vy
Benahadux. Corresponden, en un elevado porcenta-
je, a infraestructuras hidrdulicas diversas, tanto en cro-
nologia como en funcionalidad: lavaderos, acequias,
aljibes, acueductos, balsas, pozos, molinos hidrdulicos
y norias, entre otros. Dicho patrimonio define un pai-
saje agrario de reminiscencias musulmanas de alto
valor cultural en el contexto nacional. Aunque su pre-
sencia es constante en préacticamente toda la Sierra
de Gddor, determinados elementos patrimoniales de
municipios como Rédgol, Rioja, fllar, Canjdyar y Laujar
de Andarax son particularmente interesantes, al inte-
grar técnicas especificas adaptadas a la singularidad
natural de estos dmbitos rurales y, aunque aun perdu-
ran las estructuras, su funcionalidad es discutida por

especialistas en etnologia hidrdulica.

El resto de los elementos documentados pertenece a
edificaciones de cardcter doméstico- agropecuario e
industrial y engloba las tipologias de cortijos, caleras y
ladrilleras, entre otras. La primera tipologla, como
representacién de la cultura rural vy agropastoril que
caracteriza a la zona, engloba viviendas trogloditicas y
cortijos - vivienda, con dependencias anejas Utiles a las
actividades agricolas y ganaderas. Se adaptan a las con-
diciones climatoldgicas y ambientales del lugar de cons-
truccidn vy se integran, por lo general, de manera ejem-

plar en el medio natural. En la mayorfa de los términos

municipales de la sierra, esta tipologfa presenta un esta-
do de deterioro derivado de su desuso como conse-
cuencia del abandono del medio rural que toda esta

region experimentd desde la década de los sesenta.

En cuanto a las edificaciones industriales, suelen rela-
cionarse con el abastecimiento de materias a la cons-
truccién, como caleras vy ladrilleras. Constituyen un
patrimonio que valoramos, a nivel local, como inmue-
bles que escenifican los procesos socio-econdmicos
que contribuyeron histéricamente a mejorar la cali-
dad de vida de los habitantes de estas poblaciones.

Respecto al nivel de proteccidn del patrimonio etno-
gréfico, Unicamente el Toro de Osborne, icono publi-
citario situado en el término municipal de Benahadux,
estd protegido. Estd inscrito en el Catdlogo General
del Patrimonio Histdrico junto a las otras 21 estruc-
turas publicitarias de diferentes formatos que se ubi-

can en Andalucia.

En relacion al patrimonio
arquitectonico

Se han contabilizado un total de 92 elementos de
cardcter arquitectdnico. El mayor porcentaje se
localiza en los términos municipales de Gador,

Almerfa y Fonddn. De la totalidad de elementos

Arriba - Mercado de Géador. I. Jiménez Terrén

Izquierda - Fuente de la Plaza Mayor de las
Alpujarras en Laujar de Andarax donde se
aunan la funcionalidad del abastecimiento
publico y el rico ornamento barroco

I. Jiménez Terrén

Lavadero de Almocita. Antiguo lugar de higie-
ne y encuentro social. I. Jiménez Terrén




Vista de la fachada de la Iglesia parroquial de
la Anunciacién de Berja reconstruida tras el
terremoto de 1804. M. Lopez Martos

Ermita de Félix. Antiguo morabito que daria
sepultura a algin musulman piadoso.
I. Jiménez Terron

documentados, el 29, 3 % corresponde a edificios
religiosos: iglesias y ermitas de diversas cronologi-
as y estilos artisticos. De ellos, sdlo el 3,6% estd
protegido, tratdndose de seis iglesias y conventos,
adscritas a Epoca Moderna y de estilo mudéjar.
Son edificaciones donde la influencia musulmana
se pone de manifiesto en la ornamentacion, en las
torres campanarios y en las armaduras de las
cubiertas. Podemos contemplar bellos ejemplos
de estas singularidades en la Iglesia de Ntra. Sra.
de la Encarnacion, en Félix; en la Iglesia de San
Andrés y de San Juan Evangelista, en Fonddn; en la
Iglesia del Rosario, en Gdador; en la lIglesia del
Antiguo Convento de los Agustinos, en Huécija; vy

en la Iglesia Fortaleza de San Benito, en Vicar.

Otro 19, 5 % de los elementos documentados se
adscribe a la tipologia de patrimonio minero y mine-
ro - industrial, destacando por su valor la Red
Fundicién de Plomo de Alcora (Canjdyar) o la de
Presidio (Fuente Victoria). Los vestigios documenta-
dos de la actividad minera de la sierra y su entorno
pueblan toda la sierra, y se hacen especialmente
patentes en localidades como Berja, Dalfas, Laujar,
Gédor, y otros municipios de la Sierra. Este patrimo-
nio estd incluido en el Catdlogo General de
Patrimonio Histérico Andaluz con una declaracién

genérica.

El 10,8 % del patrimonio arquitectdnico se corres-
ponde con infraestructuras de comunicaciones
terrestres. La configuracion viaria del ferrocarril, con-
secuencia de las necesidades de transporte de mine-
ral y uva de embarque para la exportacion, ha dejado
bellos ejemplos de puentes, el mds emblemdtico en
Santa Fé de Monddjar.

El 40, 4 % restante pertenece a la tipologia de edifi-
cios residenciales, cementerios y edificios administra-
tivos publicos. Entre ellos, hay que destacar el valor, a
nivel provincial, de las viviendas residenciales, simbo-
los del auge de la burguesia surgida a raiz de los pro-
cesos econdmicos acontecidos a finales del XVIII vy
XX. Si bien el valor de algunos de estos inmuebles,
como los ubicados en Fonddn y Laujar de Andarax,
se remontan al siglo XV, con la conquista de los
Reyes Catdlicos y la expulsion de Boabdil a estas tie-
rras. Digno de mencidn, asimismo, es el Balneario de
Alhama de Almeria, como atractivo de la comarca e

imagen de la modemizacién de este tipo de estable-

Iglesia de Enix, joya mudéjar dedicada a la advocacion de San
Judas Tadeo. I. Jiménez Terréon >>

cimientos tradicionales.

Respecto a la proteccidn de este patrimonio, en el
15,2 % de los casos se ha iniciado el procedimien-
to para su inclusién en el Catdlogo General de
Patrimonio Histdrico, incluyendo el patrimonio
minero industrial v las infraestructuras de comunica-
ciones relacionadas con este proceso econdmico.
En este porcentaje, también se incluye el patrimo-

nio religioso.
VP Conclusiones

Debemos diferenciar la riqueza patrimonial de los
dmbitos urbanos y rurdles de los municipios que inte-
gran la Sierra de Gddor, del dmbito serrano especffi-
co del macizo.

Porlo que se refiere al primero, puede concluirse que
concentra un elevado nimero de bienes culturales de
valor singular, destacando de manera especial la
diversidad tipoldgica y cronoldgica. Aunque no se
trata de un patrimonio espectacular de grandes obras
artisticas y monumentales, en el dmbito arquitectdni-
co resalta la proliferacion de magnificas representa-
ciones religiosas que, dotadas de gran simplicidad,
poseen elementos representativos de movimientos
artisticos paradigméticos, como el mudéjar. La prolife-
racion de casas sefioriales, ligadas a acontecimientos
histdricos, constituye otro valor afadido al patrimo-

nio arquitecténico urbano.

Respecto al patrimonio arqueoldgico, hay que hacer
mencién obligada del yacimiento de Los Millares,
como simbolo de un periodo cultural prehistdrico: la
Cultura de los Millares, de médximo valor en el con-
texto internacional. Junto a este yacimiento arqueold-
gico, destacan otros, también declarados Bien de
Interés Cultural, referenciados como distintivos de
determinados periodos. Entre ellos, se encuentran el
de la Loma de Galera, en Alhama de Almeria; El
Chuche, en Benahadux; el Cerroncillo, en Dalfas; y
Cortijo Nuevo, en Almeria.

Respecto al patrimonio cultural ubicado en la deli-
mitacién precisa del macizo montafioso, excluidas
las dreas urbanas vy rurales bajas, corresponde, en su
mayor parte, al dmbito etnogréfico, integrado por
construcciones domésticas rurdles, instalaciones

hidrdulicas y un rico patrimonio minero - industridl,






Aspecto de la Plaza de Almocita con la intro-
duccion de elementos innovadores como la
fuente. I. Jiménez Terron

Panoramica de viviendas urbanas en Beires. I. Jiménez Terrén

Arriba - Calle de Felix que conserva el trazado
urbano medieval. I. Jiménez Terron

Abajo - Iglesia de la Virgen del Rosario en
Géador donde se mezclan los elementos barro-
cos y neocldsicos. I. Jiménez Terron

generalmente todas ellas en franco estado de dete-
rioro y, probablemente por ello, infravaloradas por
la poblacién local. Este tipo de elementos ha
comenzado a considerarse desde hace tiempo
bienes culturales. A ello viene también contribu-
yendo su observacidén como activos culturales Uti-
les en las estrategias de desarrollo del turismo cul-
tural de interior, razén afiadida para exigir su cata-

logacidén previa y proteccion.

En cualquier caso, cabria sefialar una serie de rutas
temadticas de interés tanto cultural como turistico. Las
principales serian:

Ruta de los ritos y tradiciones funerarias europe-
as: recorrido por la variada tipologfa de necrépo-
lis de diversas cronologfas. (Alhama, Alicdn,
Benahadux, Gédor, Santa Fé de Mondujar, y
Terque).

Ruta de los Castillos (Alhama, Canjdyar, Gador,
Sta. Fé de Monddjar, Beires, Terque, El Ejido,
Dalfas y Berja).

Ruta de las Iglesias con reminiscencias musul-
(Alhama,

Canjayar, lllar, Instincién, Rdgol, Sta. Fé de

manas Benahadux, Huécija,
Monddjar y Terque).

Ruta de la ganaderia: caminos tradicionales de la
Sierra de Gador utilizados por la transhumancia
y transterminancia, y patrimonio etnogréfico aso-
ciado como aljibes, sesteros y abrevaderos.
Ruta de los paisgjes agrarios medievdles y agroin-
dustrias tradiciondles de molinos harineros, hor-
nos y almazaras (Berja, Dalfas, Benahadux,
Canjdyar, Gador).

Ruta de la tecnologia y la arquitectura del agua:

Detalle del Lavadero de lllar construido en el siglo XIX.
I. Jiménez Terrén

acueductos, red de acequias, aljibes de diferente
cronologfa, pozos, norias, lavaderos, etc. En ella,
se podrfan apreciar los sistemas tradicionales de
cultivo: bancales y terrazas, tanto de secano
como de regadio, vy las especies cultivadas
(Alhama, Benahadux, Gador, Huécija, lllar, Régol,
Rioja, Sta. Fé de Monddjar).

Ruta de la minerig, en la que se documenta
desde la obtencidn del mineral hasta la fundi-
cién del mismo, caminos tradicionales utiliza-
dos en el transporte y otras infraestructuras
(Laujar, Berja, Dalfas, Enix, Gddor, Benahadux,
Almdcita).

Ruta de las fuentes y lavaderos (Berja, Enix,
lllar, Almdcita, Fuente Victoria,
Andarax).

Ruta de las ermitas (Huécija, Felix, Dalfas, Berja).

Laujar de

Ruta de las industrias artesandles, en la que se
incluirfan centros como el telar de Berja y la alfa-
rerfa de Benahadux, artesanos del esparto y cale-
ras, entre otras. En esta ruta, se podria documen-
tar tanto la obtencién de la materia prima como
las distintas fases de elaboracién de productos
obtenidos artesanalmente.

Ruta de las casas seforidles que simbolizan el
poder material de los pueblos de Sierra de
Géddor en los siglos XVII y XIX (Alhama,
Canjdyar, Berja, Dalias, Fonddn, Huécija,
Instincidn, Régol, y Terque).

Ruta de los trazados urbanos medievdles (Felix,

Enix, lllar, Instincién, Régol)



capitulo trece

P Introduccién

El territorio de la Sierra de Gador ha sido objeto de ocupacién a lo largo de
los tiempos por muy distintas culturas y civilizaciones, que han utilizado las

matenias primas que la naturaleza les ofrece para uso, consumo e intercambio.

Una de las materias primas naturales que mds generosamente ha ofrecido
Sierra de Gddor ha sido, desde tiempos inmemoriales, la de sus recursos
minerales, especialmente el plomo, en forma de sulfuro: la galena. Su fun-
dicién origind una industria metaldrgica que se desarrolld de modo para-
lelo a la de las actividades de extraccién minera, impulsada, ademds, por la
prohibicién de exportar el mineral en bruto, la galena (estanco del plomo).

Ambas actividades, extraccién y fundicién, nos han dejado un rico legado
cultural, concretado en un valioso patrimonio minero - industrial de inte-
rés arqueoldgico y etnoldgico. A través de su estudio e interpretacion,
podemos conocer buena parte de nuestro pasado, en particular aquella
que va ligada a la actividad social y econémica de nuestra historia, a la que
intentamos aproximarnos en este capftulo partiendo de la informacion ya
existente. Para ello, unas veces nos basaremos en las fuentes documenta-
les y otras en los vestigios materiales que esta actividad nos ha legado,
reconocidos expresamente para este trabajo.

No obstante, cabe adelantar que Sierra de Gador, cuyos recursos minera-
les han sido conocidos y explotados probablemente desde la Prehistoria,



El macizo de sierra de Gador, uno de los
distritos mineros mas importantes del mundo
para beneficio de plomo durante el siglo XIX.
J.M. Lopez Martos

Las mineralizaciones de plomo y fluorita
de sierra de Gador encajan en las calizas

y dolomfas alpujarrides del manto de Lujar.
M. Villalobos

Dolomias mineralizadas en hierro, de ahf su
tonalidad roja, atravesadas por fracturas con
rellenos karsticos. J.C. Braga y J.M. Martin

Galena, un sulfuro de plomo cuyo beneficio en
sierra de Gador se remonta probablemente a
la época fenicia. M. Ferrer

ha sido uno de los distritos minero - metaldrgicos
mas importantes en el mercado mundial del plomo a
lo largo del siglo XIX'y, sin duda, el mds importante
de Europa. Esta circunstancia ha incidido de manera
esencial en el devenir demogréfico, social, econdmi-
co, ambiental y territorial de la propia sierra y de los
municipios que la conforman.

P Antecedentes histéricos

La historiografia tradicional nos remite a los fenicios
(siglo XIV y XlI'a. C)) como los primeros pobladores
que explotaron las minas de Sierra de Gador. Es I6gico
pensar que este pueblo, que se asentaba y levantaba
factonia en zonas litorales estratégicas y préximas a cen-
tros mineros, fundara la factorfa de Abdera (Adra) atra-
ido por los indicios de plomo existentes en la Sierra de
Gédor. Esta teoria estd avalada por historiadores actua-
les, que fundamentan la historia de la Espafia antigua en
el atractivo que ejercfa la concentracién de minerales
en la Peninsula y que estimuld la llegada de los prime-
ros colonizadores, del Mediterrdneo oriental, primero, y

de Roma, posteriormente.

Mads tarde, la llegada de los bugues de Samo, unifica-
dor de las tierras eslavas, a estas costas, y su ulterior
regreso, suscitd las expectativas de este territorio
como ‘“pais de maravillas y riquezas subterrdneas’.
Esto ocasiond la llegada de nuevos helenos vy la fun-
dacién de colonias en zonas de interés minero. Las

referencias escritas hablan de asentamientos préxi-

mos en la Sierra de Lijar (Granada) y en la Sierra de
Gédor (Almerfa). Las sucesivas vicisitudes belicistas de
fenicios, cartagineses, helenos y tartesios marcardn
durante siglos la minerfa hasta la llegada de los roma-
nos.

El desembarco de Escipién al mando de los ejércitos
romanos en Ampurias en el 218 de nuestra era, cul-
mina con las campafas en las que Augusto, a finales
del siglo |, logra controlar practicamente toda la
Peninsula. Por referencias documentales de época
romana, sabemos que a la Sierra de Gddor y a sus
estribaciones aledafias las conocian como llliputa
Montes, y que estos nuevos pobladores trabajaron
sistemdticamente las explotaciones mineras, idearon
nuevas técnicas de arranque y profundizacién de las
labores, y fueron los artifices de la primera legislacién
minera. Las minas eran explotadas por sociedades,
particulares o publicas, que utilizaron esclavos indige-
nas para su laboreo, seglin atestiguan otras fuentes; a
partir del siglo I, también se sirvieron de mineros asa-

lariados.

Los indicios arqueoldgicos datados en época romana
en la Sierra de Gédor, bdsicamente fragmentos cerd-
micos, lingotes de plomo como los aparecidos en
Canjdyar, las lucernas encontradas en Fuente Victoria
o restos de cadenas y otros utensilios, nos proporcio-
nan una mera aproximacion al conocimiento de los
sistemas mineros utilizados en esa época. Los restos
pertenecientes a edificaciones mineras con tipologia

de metalurgia del periodo romano estdn vagamente



documentados en la denominada Sepultura del
Gigante, en Laujar de Andarax, que, por otra parte, es
de una funcionalidad bastante imprecisa.
Posteriormente, los textos drabes denominan la
Sierra de Gddor como Gormita de Heb o cueva de
oroy, si en el esquema tradicional de las actividades
econdmicas de este pueblo no aparece su dedicacion
a las explotaciones mineras, es de suponer que hubo
una continuidad, atestada por el conocimiento que
tenemos del uso que hacfan del plomo para la alfare-
rfa. Sin embargo, este pueblo no dejé constancia de
innovaciones o nuevas técnicas. Los testimonios
materiales de esta época se reducen a fragmentos
cerdmicos hallados en las inmediaciones de las explo-
taciones mineras. Con todo ello, los abundantes ves-
tigios arqueoldgicos que pudieron legar los asenta-
mientos histdricos citados se desconocen, debido a la
superposicion cultural de los enclaves explotados.

Posteriormente, ya en época cristiana, los Reyes
Catdlicos y Carlos V no potenciaron la minerfa. Las
concesiones se otorgaban a propietarios de por
vida, principalmente moriscos y cristianos viejos,
que se limitaban al mantenimiento de minas explo-
tadas, sin nuevos descubrimientos ni laboreo. Con
Felipe Il (1563 - 1584), se dictan las leyes y orde-
nanzas que pervivirdn durante tres siglos. En ellas,
se anulan las concesiones mineras otorgadas ante-
riormente, se incorporan a la Corona, y se fijan los
impuestos a pagar. En 1606, por mandato de Felipe
lll, se inspecciona la Sierra y, ante las provechosas
expectativas de las explotaciones mineras, se plan-
tea la necesidad de construir la fundicion de
Presidio (hoy Fuente Victoria) con funcionamiento
de hornos de pava a partir de 646, fecha de inicio
del estanco o prohibicién del curso y venta libre del
mineral. Esta situacién de monopolio se mantuvo
hasta 1817.

Pero serd la nueva ley minera de 1825 la que libe-
ralizard el sector y propicie el auge de la mineria
de plomo en la Sierra de Gador, con un periodo
de maxima explotacién y rendimiento hacia el pri-
mer tercio del siglo XIX. De este periodo se
conoce la existencia de cientos de minas y peque-
fias fundiciones diseminadas por toda la Sierra de
Gddor, si bien los principales enclaves se ubican en
Berja, Dalias, Enix, Felix, Vicar, Almerfa, Huércal,

Alicun, Régol, Fonddn y Laujar de Andarax. Todos

los pueblos del entorno de Sierra de Gédor, inclu-
yendo a la propia ciudad de Almerfa, viven un

esplendor nunca conocido.

No obstante, a partir de 1830, la superproduccién a
escala mundial del plomo, y la consecuente caida de
precios, motivard la desaceleracién de la actividad
minera en Sierra de Gddor. La crisis se acentda a par-
tir de 1850, debido ya a la lenta agonfa de los criade-
ros y a la falta de combustible en las fundiciones. En
1870, la actividad es ya muy baja. A la minerfa del
plomo la sustituye la del hierro, que conviven en la
sierra de Gddor desde 1858 en el distrito de Fonddn
- Almécita, y que encuentra su maximo esplendor
fuera de la sierra de Gador, en los distritos de Sierra

Nevada, Sierra Alhamilla, Bédar, Serdn, etc.

Las explotaciones del siglo XX marcarfan un segundo
periodo de actividad, reiniciado hacia 1940 con
pequefias empresas dedicadas a la rebusca de mine-
ral y consolidado con la implantacidon en 1959 de
MINERSA (Minas de Almagrera), cuya actividad se
prolongard hasta el cierre en 1985 del Lavadero del
Segundo (Berja). Durante este periodo, el proceso
minero se centra en lavar la mayor parte de las
escombreras de la sierra para la recuperacidon de
plomo vy, esencialmente, de fluorita, aunque también
se explotan algunas minas que aprovechan horizontes
con alto contenido en fluorita y escaso, no mas de un
4%, en plomo. Con el cierre del Lavadero del
Segundo puede decirse que se cierra definitivamente

la historia minera de Sierra de Géador.

Aspecto de detalle de la dolomia “cebrada”
de sierra de Gador. J.C. Braga y J.M. Martin

Aspecto de campo de los nédulos de galena.
El color negro rojizo se debe a la transformacion
de los sulfuros en carbonatos de plomo debido
a la meteorizacion de los sulfuros. M. Villalobos




P Patrimonio minero

Una mera descripcién de los diferentes procesos
mineros nos permite, por un lado, realizar una
aproximacion al patrimonio minero-industrial locali-
zado en la Sierra adscrito a la época contempora-
nea y, por otro, contextualizar los principales encla-
ves mineros, donde aln se conservan vestigios de

esta actividad.

Labores de explotacion

El mineral de plomo mds representativo y abundan-
te en la Sierra de Gddor es el sulfuro de plomo o
galena, que fue extraido siguiendo varios métodos.
AUn asf, merece la pena destacar la presencia de
otros restos mineros de interés histdrico como los
asociados a la explotacion del hierro, va citados, y
los pertenecientes a las minas de azufre de Gédor,

Detalle de la entibacion de la boca de acceso Gréfico inferior - Seccion caracteristica de una

a la galeria principal de la Mina Berja Tipica explotacion de fluorita siguiendo el vaciado en superficie explotacion minera subterrdnea tipo en sierra de Gador
|. Jiménez Terrén de un filén. M. Villalobos y elementos caracteristicos. (Basado en Carlos Feixas, 1997)
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trabajadas desde en 1875 y cuyo periodo de méxi-
ma actividad se desarrollé entre los afios 1890 vy
1920. Se conservan la bateria de hornos cubiertos
con cupulas en mamposteria y restos de la baterfa
de condensacion.

La minenfa tradicional de Sierra de Gédor se caracteriza
por la presencia de innumerables labores de pequefia
envergadura consistentes, generalmente, en la apertura
de uno o mds pozos verticales de extraccién. Son los
denominados pozos lumbreras, y desde ellos se realiza-
ban, a distintas alturas, pequefias cdmaras mds o menos
horizontales que iban siguiendo y vaciando la mineraliza-
cién, generalmente de forma lentejonar. También conta-
ban con entradas horizontales desde el exterior denomi-
nadas trancadas de acceso. Las lumbreras y trancadas
suelen estar circundadas de restos de paramentos de
construcciones realizado con mampostena y material de

escombrera.

Otras técnicas de explotacién han consistido en el vacia-
do de filones de mineral, segiin zanjas abiertas, general-
mente no muy profundas y estrechas, que siguen la traza
de la mineralizacidon en superficie, 0 mediante excavacio-

nes a cielo abierto, también llamadas zafarranchos.

Se observa una concentracién de explotaciones
seguln tres alineaciones norte-sur, a lo largo de la sie-
rra: una oriental, proxima a Berja; una intermedia, en
el Calar de San Diego; vy otra mds occidental, préxi-
ma ya a Alhama y Almerfa.

En cualquier caso, el sistema de laboreo que se emplea-
ba para la explotacién era rudimentario y se realizaba,
hasta la Ultima fase de explotacidn, ya en el siglo XX sin
planificacion previa. El procedimiento de explotacidn era
el denominado “a partido”, que consistia en sacar el

maximo rendimiento sin ponderar los resultados.

El plomo se clasificaba ya desde antiguo en diferentes
clases. Una de ellas el denominado alcohol de hoja,
consistente en fino polvo de galena, mezclado con
agua y pigmentos, empleado en alfarerfa para obtener
vidriados de color. La molienda se realizaba en moli-
nos, constituidos esencialmente por dos losas de pie-
dra circulares en cuyo centro van provistas de un orifi-
cio en el que se aloja el eje sobre el cual gira la supe-
rior. La muela inferior es graduada por el artesano para
conseguir la molturacion deseada. Luego, el polvo,

disuelto en agua y mezclado con tierra, proporciona un

barmiz gris azulado. Este se pigmenta y se vierte sobre
la pieza cerdmica, que quedard tefiida de esta tonalidad
manteniendo la transparencia, lo que permite apreciar
el color del barro terminada la cochura. Referencias
histdricas isldmicas alaban vya las excelencias de la cerd-

mica vidriada fabricada en Laujar de Andarax y Berja.

Los productos para fundicién manejaban otras calida-
des. Una de ellas era el alcohol acerado, de proceso
mas elaborado y complejo, denominado también de
primera para fundicién. El producto mds usual era, no
obstante, el llamado tierra o garbillado, llamado asi ya
que el producto se machacaba a pie de mina cernien-
do posteriormente el polvo del plomo con un ceda-

z0 o garbillo.
Fundiciones

La fundicidn del mineral nos ha legado una ingente
cantidad de infraestructuras e inmuebles que han ser-
vido para documentar la evolucién del proceso mine-

ro-metaldrgico en Sierra de Gador.

Las primeras fundiciones fueron del tipo de homo caste-
llano. Eran homos de cuba alimentados por grandes fue-
lles o pavas. A este modelo pertenecen las principales
fundiciones de la Sierra de Gador ligadas a la explotacién
de la monarquia en régimen de monopolio durante el

siglo XVIIl e inicios del XIX. Los mejores ejemplos son la

Edificio de entrada a la Real Fabrica de Plomos de Alcora
(Canjayar), mandada construir por Carlos Ill hacia 1753.
I. Jiménez Terrén




Estado actual de los dos hornos castellanos
de la sala de fundicién de la Real Fabrica de
Alcora. I. Jiménez Terrén

Tipico Horno del Pais de la Fundicion del
Pendn de la Rata. I. Jiménez Terrén

Planta de la Real Fundicion
de Alcora, en Canjayar. (Lorenzo
Cara, 2002)

Fundicién de la Real Fabrica de Plomos de Alcora (en
Canjdyar) vy la Fundicion de Fuente Victoria.

La Fundicién de Alcora, ubicada en un paraje de gran
belleza, tiene la entrada enmarcada por dos casetas
de vigilancia de cubierta piramidal que ensalzan el
acceso. El conjunto de edificaciones se ha rehabilita-
do en un complejo donde se ubica la vivienda y una

ermita de connotaciones populares. El resto de las
edificaciones, asi como los dos hornos de fundicidn
de seccidn troncocdnica que alberga, se encuentran
muy degradados. También pervive un molino de tri-
turar y las galerfas correspondientes.

La Fundicién de Fuente Victoria, localidad antigua-
mente denominada Presidio, se sitda en el Puente del
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Vado vy conserva las edificaciones separadas por la
actual carretera de Canjdyar - Berja. Entre ellas, se
observan restos de almacenes en mamposterfa, con
revoco en sus muros, v la chimenea de la baterfa de
hornos.

Hacia el primer tercio del siglo XIX, proliferd la apa-
ricidn en toda la sierra de pequefios hornos reverbe-
ros o reverberes denominados boliches o candongas,
construidos artesanalmente con lajas, launas y ado-
bes. Son construcciones en mamposteria con dos
aperturas, una delantera por donde se sueltan las
escorias, y otra lateral, por donde se alimentaba el
fuego con espartos y retamas. Una ligera inclinacién
de la base de la cdmara hacia la puerta delantera posi-
bilitaba la recogida del plomo fundido en un crisol

colocado junto a la puerta delantera.

El plomo se acumulaba en pequefios almacenes en la
propia sierra y, mds tarde, era transportado por ace-
mileros hasta los puertos préximos. El rendimiento
de estos hornos no llegaba a superar el 50%, de
modo que las escorias resultantes contenfan gran
cantidad de plomo, que serfan mds tarde beneficiadas
con la introduccién de los hornos del pais, que llega-
ban a tener un rendimiento de hasta el 80%. Un mag-
nifico ejemplo de este tipo de fundicién adn puede
reconocerse en el pefién de la Rata, en Castala, Berja.

La mayor parte de estas fundiciones entraron en crisis
definitivamente a partir de 1840 debido a factores
como el agotamiento de las propias minas, la caida del

mercado del plomo, la prohibicién en 1854 de extraer

Iquierda - Fundicién del Pefion de la Rata, en
Castala, Berja, una tipica fabrica “del pais” en
funcionamiento durante la segunda mitad del
siglo XIX. I. Jiménez Terrén

Derecha - Multitud de chimeneas se erigen
como testigos del pasado esplendor minero de
sierra de Gador. I. Jiménez Terron
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Planta de la Fundicion del Pefidn de
la Rata, en Berja. (Lorenzo Cara, 2002)




La toxicidad de los gases derivados del
proceso de fundicién, el temido anhidrido
sulfurico, obligaba a alejar las chimeneas
o torres de evacuacién mediante galerias
mineras, serpenteantes a veces para
favorecer el proceso de condensacién.

I. Jiménez Terron

Situacion de las fabricas de fundicion
de plomo en sierra de Gador. (Basado
en Pérez de Perceval, 1985)

lefia y matorral para combustible, y, sobre todo, la lle-
gada de nuevas técnicas que danian paso a la modemni-
zacion e industrializacion del sector. En 1822, se instala-
ba en Adra la fabrica Rein y Cia, que utilizaba ya bateri-
as de homos ingleses reverberos, alimentados con car-
bén, e introdujo, hacia 1827, la maquina de vapor en
sustitucién de los fuelles. En 1837, pasa a convertirse en
la Fundicién de San Andrés, que centraliza la produc-
cién moderma de las explotaciones de Gador y de la
Contraviesa, convirtiéndose en enclave pionero de la
llegada a Espafia de la Revolucién Industrial. La fundicién
constaba de ocho homos reverberos, seis homos abier-
tos o de pavas, una maquina de vapor de [4 caballos
para dar viento a los hormos, un taller de estirado de
plomo en planchas y tubos por medio de mdquinas y
cilindros  movidos por la mdquina de vapor.
Posteriormente, se le fueron afiadiendo maquinas para
cemer los perdigones y las balas, nueve homos de pava
y tres de copela (para obtencién de la plata provenien-
te de las mineralizaciones de Sierra Almagrera) con una

mdquina de vapor de 25 caballos.

En 1844, Madoz contabiliza 22 fundiciones de plomo
en el entorno de Sierra de Gador. Hay homos ingleses,
todos en Adra, y homos castellanos y del pals, concen-
trados especialmente entre Berja, Dalfas y Laujar. Los
boliches ya habfan dejado de funcionar en esa época.

Asociados a los restos de las fundiciones que salpican
la Sierra de Gador, es posible observar otros elemen-

tos con funcionalidad determinada. Las chimeneas de
fundicién, por ejemplo, suelen ser de los mejor con-
servados. Son de seccién cilindrica o troncocdnica,
formada por varios cubos, generalmente tres super-
puestos, que disminuyen de grosor progresivamente
para aligerar la estructura. Estdn construidas en mam-
posterfa o pizarra con revoco de mortero de cal. En
la denominada Loma del Suefio, en el Paraje de
Caparidan, subsisten restos de la chimenea de ema-
nacién de gases, de seccidn troncocdnica realizada en
ladrillo, y vestigios pertenecientes a las edificaciones
del siglo XIX. También se conservan otras en Berja.
Estas estructuras, con diferente estado de conserva-
cién, jalonan toda la Sierra de Gédor, convirtiéndose

en una de sus sefias de identidad.

Otro elemento caracteristico es el sistema de galeri-
as de condensacién de humos que conectaba las
cdmaras de combustién con las chimeneas. Asf, se
evitaba la emanacién del venenoso anhidrido sulfdri-
co originado en el proceso de obtencién del plomo.
Las galerfas de las minas estdn entibadas en mampos-
terfa.

Los alambiques en forma de laberinto, construidos
con lajas de piedras unidas con argamasa de cal y
arena, son sistemas de extension, utilizados para con-
seguir una mayor eficacia en el proceso de la fundi-
cién. Las edificaciones auxiliares, oficinas, viviendas vy

edificios de mdquinas, cuentan con paramentos de
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mamposterfa con un revoco de yeso. Estas construc-
ciones mantienen su estructura vertical, en la mayorfa

de los casos, pero no asf su techumbre.
Lavaderos de mineral

Las estructuras utilizadas para el lavado del mineral
son de factura moderna y suelen estar situadas apro-
vechando el escalonamiento de la pendiente.
Constan de dos mddulos, cada uno de ellos formado
por una serie de balsas, situadas en paralelo, que se
comunican con una lateral perpendicular a éstas, y
separadas por medio de compuertas. Estdn construi-
dos en mamposterfa y revoco de cal.

Estas instalaciones, con algunas variantes, se pueden
documentar en Castala, en el Lavadero del Marchal
de Antonio Ldpez de Enix, y en el Lavadero del

Segundo, en Berja.

En el Lavadero del Marchal de Antonio Lépez, se
puede documentar el proceso minero integral. En la
zona mds elevada, se sitdan las galerfas de las minas,
lugar de extraccién del mineral, que desembocaba en
una tolva y era recogido por otra situada junto al
depdsito de agua donde se lavaba el mineral. La
maquinaria auxiliar constaba de una mdquina que-
brantadora que partfa las piedras, la girorradiadora
que las trituraba, un molino de camisas que molia la
mena, un molino de bolos que afinaba el mineral, y las
cerdas de flotacién que obtenfa el plomo de primera
calidad. Estas instalaciones estuvieron funcionando

hasta los afios setenta del siglo XX
Vias de comunicacion

En relacién con los procesos econdmicos que se
produjeron en el siglo XIX'y principios del XX, con
base en la mineria del plomo y la uva de embarque,
se produjeron los primeros intentos para configu-
rar una red viaria articulada en la provincia de

Almeria.

La actividad minera desbordé el sistema de transpor-
te tradicional de mineral mediante caballerias y
carros, realizado en la vertiente sur, desde la Sierra de
Gédor, por caminos secundarios en paralelo al cauce
del rio Adra hasta el puerto de Adra, y en la vertien-
te norte, desde la arterfa principal de comunicacién,
la rambla del rio Andarax, que comunicaba los muni-

cipios del curso medio y alto, y de donde conflufan
rudimentarios caminos que enlazaban los pueblos

mas elevados.

Las precarias comunicaciones existentes plantea-
ron la necesidad de nuevas infraestructuras, asf
como la mejora de las ya existentes. Se construye-
ron vias alternativas, como el camino que desde
Fonddn llegaba hasta Instincidn. Los diversos ava-
tares e intentos frustrados de construcciones de
carreteras que canalizaran el flujo comercial exis-
tente se saldaron con la construccién de la carre-
tera de Alhama a Laujar, por lllar y Fonddn, y la
construccion del puente sobre el Andarax, a
mediados del siglo XIX; asi como otras vias, entre
ellas la de Rédgol hasta el cruce de Instincion, vy la
carretera de Gddor a lLaujar de Andarax por
Canjdyar, con ramal de Alcora a Canjdyar, de prin-
cipios del siglo XX.

Otras infraestructuras relacionadas con la minerfa,
consecuencia de los procesos econdmicos aconte-
cidos en la provincia de Almerfa durante el siglo
XIX'y principios del XX, forman parte de la linea

ferroviaria Linares- Almeria, como el Puente sobre

Izquierda - Instalaciones de las minas del
Marchal de Anton Lopez.l. Jiménez Terron

Derecha - Puente de Alhama, terminado
de construir hacia 1807 para mejorar las
comunicaciones entre Almeria y las
fundiciones de Presidio y Alcora a través del
camino real.

I. Jiménez Terrén

Lavaderos del Segundo, en Berja, la Ultima
instalacion minero - industrial activa en la
sierra de Géador, cerrd su actividad en 1980
I. Jiménez Terrén







<< Chimenea de la fundiciéon de Buenos Aires en Berja. . Jiménez Terrén

el Andarax, en Santa Fé de Mondujar, y el Puente
sobre la Rambla de Huéchar, en su confluencia con

el rilo Andarax.

P Repercusiones
economicas y ambientales

Las explotaciones mineras decimondnicas de la provincia
de Almerfa la convirtieron en una de las primeras poten-
cias mundiales en explotacién de plomo, hasta el punto
de acabar hundiendo las hasta entonces potentes minas
alemanas del Harz. La produccién de plomo de Sierra de
Gddor en el primer tercio del siglo XIX alcanzd las
800.000 toneladas, convirtiéndose en la principal produc-
tora de Europa. El plomo era transportado desde Adra y
Almerfa, esencialmente al puerto francés de Marsella.
Esta época dorada de la mineria de la Sierra de Gador
atrajo capitales fordneos e incidid momentdneamente en

un notable periodo de prosperidad econdmica.

La fiebre minera, especialmente a principios del siglo
XIX, hizo ante todo aumentar la poblacion de la sie-
rra con gentes provenientes de toda la Alpujarra, que
compatibilizaban el trabajo agricola y el minero. La
poblacién dedicada a la minerfa durante el primer ter-
cio del siglo XIX supero a las 20.000 personas, cayen-
do en 1880 a las 2.000.

Sin embargo, las expectativas del desarrollo minero
no fueron, con el tiempo, mis alld de dejar secuelas
negativas. El emplomamiento fue la enfermedad de la
sierra, en minas y fundiciones, aumentando conside-
rablemente el indice de mortandad. No sélo se ago-
taron los recursos minerales. El abusivo empleo de
encinas, primero, y atochares y retamales, después,
para combustible, deforestaron la sierra de manera
dramadtica, causando un dafio ecoldgico prdcticamen-
te irreversible. La consecuencia mds inmediata de la
deforestacién fue, desaparecido el papel amortigua-

dor de la cubierta vegetal ante lluvias torrenciales, el

Esquema de un caracteristico “horno del pais”. (Pérez de Perceval, 1985)




El legado minero - industrial de sierra
de Gador constituye una parte esencial de
nuestro patrimonio cultural. I. Jiménez Terron

La preservacion de nuestro patrimonio minero
significa la conservacion de una parte muy
importante de nuestra memoria histérica

I. Jiménez Terron

aumento de los desastres por inundaciones en las
cuencas de los rfos Andarax y Adra, especialmente de
este Ultimo, obligando a desviar su cauce en la propia

desembocadura para evitar dafios mayores.

P Diagnéstico y valoracién

El andlisis del patrimonio minero documentado

nos permite efectuar las valoraciones siguientes:

Sin duda alguna, el patrimonio minero y minero-
industrial de la Sierra de Gador constituye uno de
los registros fundamentales de la historia econémi-
ca contempordnea de la provincia de Almerfa, no
sélo como testigo del proceso socioecondmico
que representa, sino por la impronta que ha deja-
do en su paisaje, derivada del legado inmueble que

ha permanecido.

En el panorama actual del patrimonio minero de la
Sierra de Gddor, hay que resaltar la abundancia y
diversidad de infraestructuras relacionadas con la
actividad minera ubicadas en toda la Sierra, pero
destacando los inmuebles de Berja, Laujar, Dalfas,
Enix, Canjdyar, Fonddn, Gddor y Santa Fé de
Mondujar.

Otro atributo que hay que resaltar, en este caso
con una connotacidn claramente negativa, es el
deterioro generalizado y progresivo de los inmue-
bles, consecuencia del despoblamiento y abando-
no de las dreas mineras, en muchos casos, pero
también del maltrato y la expoliacién, en otros.
No obstante algunos enclaves son todavia recupe-
Basta

Fundiciones Reales de Alcora, en Canjayar, vy

rables. sefalar, en este sentido, las
Fuente Victoria; la Fundicién del Pefidn de Castala,
en Berja; y el Lavadero del Marchal de Antdn

Lépez, por citar sélo algunos ejemplos.

La Direccién General de Bienes Culturales de la
Junta de Andalucfa, previo inventario, ha inscrito
los elementos de interés arqueoldgico de la activi-
dad minera en la provincia de Almerfa, datados
entre 1.800 a 1936, en el Catdlogo General del
Patrimonio Histérico, con una declaraciéon genéri-
ca colectiva. Por consiguiente, estd ya concluida la
elaboracién de un Inventario y la catalogacidn
como base de un sistema de informacién que

posibilite su conservacién y su gestién integral.

Finalizado este trabajo, parece oportuno intervenir
de manera activa con la finalidad de impedir la
total degradacién o destruccion de este legado
cultural. La necesidad de rehabilitar las infraestruc-
turas mineras, carentes o desprovistas en algunos
casos de techumbres, o las reconstrucciones de
simples paramentos, son tareas primordiales para
poder recuperar este patrimonio emblemdtico,
que simboliza la actividad social y econdmica de
una de las épocas mds dindmicas e interesantes de

la provincia de Almeria.

Una valoracién afadida del patrimonio inmueble
de Sierra de Gador relacionado con las actividades
mineras se observa en relacion con la apreciacién
del mismo como factor de desarrollo y generador
de actividades econdmicas, concretamente en
este caso, de dreas deprimidas. De ahi, la necesi-
dad de facilitar e incentivar iniciativas publicas o
privadas para su gestién cultural y turistica ordena-
da. En este sentido, serfa oportuno apoyar iniciati-

vas orientadas a:

Generar en los nucleos urbanos Centros de
Interpretacion de cardcter municipal orienta-
dos a contextualizar el significado cultural del
siglo minero en Almeria. En esta linea, se ha
abierto la Oficina de Informacidn Turistica en
Adra, que contempla la construccién de un
edificio y la urbanizacién del entorno del
denominado Parque de la Torre de los
Perdigones, integrado por la torre de fundi-
cién y la conocida como Fabriquilla del
Vinagre, estructuras que formaban parte hasta
el siglo XIX de la Fundicién de San Andrés.
Una actuacién de corte similar se proyecta en
la Torre de los Encisos, en Berja. No obstan-
te, parecerfa oportuno coordinar este tipo de
actuaciones de manera que pudieran comple-
mentarse para constituir una red de instalacio-
nes de caracter cultural y turfstico.

Como se apuntaba en el capitulo anterior,
promover rutas de cardcter cultural y turistico
hacia los elementos patrimoniales de la mine-
ria de la Sierra, como oferta complementaria
a la anterior.

Apoyar la investigacidn, difusion y promocidn
de los valores patrimoniales de la Sierra de
Gador.



capitulo catorce

P Introduccién

Casi todos los esfuerzos desarrollados para evaluar la biodiversidad se han
realizado atendiendo a criterios taxondmicos o genéticos. Sin embargo,
aunque la trascendencia de estos estudios es enorme, no captan los patro-
nes y procesos que tienen lugar a nivel espacial. De hecho, un amplio
espectro de problemas en conservacién deben ser tratados a diferentes
escalas espaciales, y una forma de solventar este problema es recoger la
biodiversidad relacionada con la jerarquia ecoldgica a dichas escalas.

Desde este punto de vista, la mejor estrategia de conservacion debe recaer
en una sintesis organizada alrededor del concepto central en ecologfa: el

ecosistema. Un concepto que ofrece ademds la oportunidad de reunir lo
abidtico y lo bidtico en el mismo elemento objeto de conservacion. Dicha
estrategia se conoce en el campo de la Biologia de la Conservacidn, con el
nombre de "estrategia de filtro grueso" v, frente a los inconvenientes que

antes se le vela, presenta numerosas ventajas (Cuadro 14. 1).

De manera resumida, podriamos decir que, el empleo de este tipo de uni-
dades como objetivo de conservacion, permite desarrollar un proceso de
conservacion que sopesa de un lado la necesidad de tomar decisiones
cientificamente rigurosas, y del otro la necesidad de llevar a cabo una
accion rapida y efectiva de proteccion (Valutis y Mullen, 2000). Mas alld de
todas estas consideraciones, hoy dia el argumento mds contundente es el



grado de amenaza al que también estan sometidos
los ecosistemas. Dicho de otra manera, la crisis de
biodiversidad excede con creces a la extincidén de
especies, y ha alcanzado ya incluso el nivel de bioma
(Hoekstra et al. 2005).

En este capitulo, mostramos el resultado de la evalua-
cion del valor de conservacion de la sierra, basada en
el andlisis de los ecosistemas que la integran. De este
modo, se han reunido desde una perspectiva de con-
junto, los valores ambientales destacados en capitulos
anteriores, y se ha determinado el valor de conserva-
cién de los diferentes territorios de la sierra. Al
mismo tiempo, independientemente de su valor de

conservacion, es importante evaluar la estabilidad de

los ecosistemas vy establecer su capacidad para amor-
tiguar perturbaciones que le puedan afectar, bien
sean estas naturales o antrdpicas. Para esto se ha
caracterizado la fragilidad de los ecosistemas y su vul-

nerabilidad ante determinados usos.

Se considera que cualquier proceso de planifica-
cién territorial basado en principios de sostenibili-
dad debe tener entre sus objetivos mantener la
integridad y salud de sus ecosistemas, evitando su
degradacién. Este enfoque necesita estudios que
identifiquen espacialmente los valores naturales
con interés de conservacion y establezcan, de
forma genérica para el territorio, los niveles de

riesgo que implica su uso.

Cuadro 14.1- Ventajas e inconvenientes de una estrategia de conservacion basada
en el ecosistema, estrategia de “filtro grueso” (Basado en Noss,1996).

Inconvenientes

Los ecosistemas y las comunidades no son

entidades reales.

La estrategia de conservar ecosistemas no esta
aun suficientemente testada.

Si proteger especies individuales es dificil, lo sera
mucho mas proteger al conjunto de todas las que
componen el ecosistema.

La conservacion de los ecosistemas puede ignorar
las necesidades de especies particularmente
sensibles.

La conservacion de ecosistemas es poco atractiva
para el publico.

Ventajas

Cualquier definicién y caracterizacién simple de ecosistema
que permita su delimitacion cartografica los convierte
en elementos tremendamente U(tiles para evaluaciones
a escala regional.

Una estrategia de filtro grueso puede ser especialmente
util para proteger organismos deficientemente conocidos
y dificiles de inventariar (e.g.biodiversidad del suelo).

La mayoria de las especies pueden ser facilmente
protegidas si se conservan ejemplos de la gama completa
de ecosistemas en los que aparecen.

Existe amplio consenso en que la conservaciéon a nivel de
ecosistema es mas eficiente y rentable.

La conservacién de ecosistemas es proactiva, ya que
previene de la extincion a las especies que lo integran.

La persistencia de cualquier conjunto de especies
requiere del correcto desarrollo de los procesos naturales
dentro del rango de variabilidad experimentado durante
su evolucién.

Puesto que la mayor amenaza a la biodiversidad a escala
global es la destrucciéon de habitats, la protecciéon y
restauracion de éstos representa la mejor esperanza para
la conservacion de las especies.

La conservacion de gradientes ambientales y mosaicos de
habitats a escala de paisaje representa la mejor respuesta
frente al cambio climatico.

Las necesidades de las especies territoriales pueden
guedar bien recogidas si se definen los ecosistemas a la
escala espacial adecuada.

Aunque en muchos casos las especies tienen mayor
caracter carismatico que el ecosistema, no siempre
ocurre asi (e.g. bosques tropicales). La solucién a este
problema es facil si se educa a la opinién publica.



En este capitulo se presentan los resultados obteni-
dos en este sentido para la Sierra de Gador. Un espa-
cio que conserva numerosos valores naturales -no en
vano estd catalogado como una Zona de Especial
Conservacion (ZEC) y de cuyos recursos naturales
depende una importante parte de la poblacidn y acti-
vidad econdmica de la provincia de Almerfa.

V' Elementos del proceso
de evaluacion para la
conservacion

En la prdctica de la Biologia de la Conservacién, es fre-
cuente que los territorios tengan que ser evaluados en

términos comparativos. Para llegar a la conclusién de

cudl "es mejor", el cientffico tiene que realizar un juicio de
valores en un proceso que se denomina evaluacién para
la conservacién. Desde hace ya mds de una década, se
vienen proponiendo Y llevando a la prdctica métodos de
evaluacién para la ordenacidn y proteccién de los termi-
torios, con una base verdaderamente cientffica. Sin
embargo, estd muy arraigado aun en el publico, el hecho
de que la valoracidon de la naturaleza forma parte més
bien del dmbito de los sentimientos, y concede poco
valor técnico a la designacidn y ordenacion de las reser-
vas bioldgicas. Para evitar que el proceso de evaluacién
para la conservacion sea considerado como algo mds
intuitivo o sentimental que cientffico, es esencial mostrar
cudles son los fines y objetivos explicitos que se persi-
guen, y los rigurosos criterios y métodos que se han apli-
cado para localizar los territorios con mayor valor de

conservacion (Margules y Pressey 2000).

Para ello es conveniente comenzar distinguiendo entre
atributos, criterios y valores (Usher, 1986). Los atributos
son las propiedades de un rodal de tierra que pueden ser
usadas para reflejar el interés de conservacion de dicho
rodal. Por ejemplo, la lista de especies de un temitorio es
un atributo, mientras que otro atributo podrfa ser el
tiempo transcurmido desde que ocurrid una perturbacion.
Los criterios en cambio, son las cualidades que se emple-
an para expresar los atributos en una forma que puede
ser Util en el proceso de evaluacién. Por ejemplo, el atri-
buto lista de especies puede ser transformado en dife-
rentes criterios, como la riqueza especffica, la diversidad,
el grado de endemicidad o el grado de rareza, cualidades
todas que tienen que ver con el interés de conservacion.
De esta manera, un criterio es una forma de resumir una

gran cantidad de informacidn.

La cuantificacién de los criterios aporta seniedad al pro-
ceso de evaluacion, ya que ello permite la repeticién del
mismo por otros observadores v, por tanto, evita una
evaluacion sesgada. Esta cuantificacién debe venir a tra-
vés de la asignacidn de valores a los distintos elementos
que componen la biodiversidad de un territorio, ya sea
de manera cuantitativa o incluso cualitativa, si es que ésta
es la Unica manera en la que podemos tratar la variable
analizada. Las mayores puntuaciones alcanzadas permiti-
ran tomar decisiones sobre la implantacion de las priori-

dades a determinar.

Un aspecto importante a tener en cuenta en las eva-
luaciones para la conservacion es que, puesto que la
biodiversidad es un bien comun, los valores no sdlo
deben ser determinados por los cientificos. La pro-
teccién ambiental también depende de la sociedad v,
por tanto, debe ser dicha sociedad la que intervenga
en la asignacion de valores a la biodiversidad a través
de sus diferentes interlocutores y usuarios, en funcion
de los bienes y servicios que quiera obtener de los
recursos naturales. En este sentido, la valoracion cien-
tifica debe entenderse mds bien como una forma de

guiar la evaluacion por parte de la sociedad.

Puesto que los métodos para llevar a cabo una eva-
luacién, y los resultados que se obtengan de ella, se
ven determinados por los objetivos que se persigan,
es conveniente comenzar el proceso identificando
dichos objetivos. En la mayorfa de los estudios reali-
zados, se identifican los siguientes cinco objetivos

bdsicos para conservar la biodiversidad terrestre:

) Proteger puntos calientes de especies raras,

endémicas, amenazadas y en peligro.

Muchos estudios de conservacién dan prioridad a las
dreas que cuentan con altas densidades de especies
geogrdficamente restringidas, amenazadas y en peligro.
Estas especies suelen tener un estatus legal especial y
su persistencia se ve muy amenazada por los impactos
humanos. Cualquiera de estas propiedades pueden ser
evaluadas a distintas escalas espaciales, y por tanto, la
identificacién de puntos calientes es una aproximacion

util desde la escala global hasta la escala de reserva.

2) Proteger especies y comunidades poco representa-

das.

La idea de proteger una muestra de toda la biodiver-



sidad del planeta, forma parte del acervo conserva-
cionista desde sus inicios. Este objetivo persigue fun-
damentalmente proteger toda la biodiversidad posi-
ble, y conservar el rango de variacion ambiental de las
especies, comunidades y ecosistemas. Desde este
punto de vista, toda la sierra tiene un gran valor de
conservacion por su contexto biogeogréfico. Dentro
de ella, merecen especial atencién aquellas especies y
comunidades que encuentran en la Sierra de Gador
el limite de distribucién de sus poblaciones, o que se

presentan bajo condiciones ambientales Unicas.

3) Proteger dreas naturales para grandes camivoros

y otras especies territoriales:

Aunque mucha gente puede tener la percepcidn de
que es poco ético conceder mayor valor de conser-
vacion a unas especies que a otras, poner el foco en
esta clase de especies, estd justificado tanto por los
sentimientos que inspiran en el publico en general,
como en el hecho de que protegiendo su drea de dis-
tribucidn, conservamos todos las entidades bioldgicas

que caben dentro de dicho drea.

4) Proteger ecosistemas biofisicos para mantener

los procesos ecoldgicos y evolutivos.

A diferencia de lo que ocurre con el concepto de
especie, los conceptos de comunidad, habitat, paisaje,
ecosistema, etc,, resultan ser bastante mds complica-
dos v dificiles de caracterizar. Centrdndonos en el
concepto de ecosistema, lo que puede ser visto
como una debilidad, esto es, que es arbitrario y abier-
to desde el punto de vista termodindmico, es real-
mente una fortaleza: ya hemos visto que el ecosiste-
ma es un objetivo practico para cubrir diferentes pro-
blemas de conservacidn. Sin embargo, esta indefini-
ciéon de sus Iimites dificulta su empleo como objetivo
de conservacién. Una forma de solucionar este pro-
blema es partir de una definicién simple, identificando
el ecosistema como un hdbitat fisico con un ensam-
blaje asociado de organismos que interactdan, y de
una caracterizacion mediante propiedades que per-
mitan su cartografia. El resultado es lo que se conoce
como ecosistema biofisico, una entidad tremenda-
mente Util para proteger todos los pardmetros biold-
gicos, fisicos o geogrdficos que representa (Cuadro
[4.1).

La conservacion basada en el paisaje estd obviamen-

te sujeta a las restricciones de la clasificacién y la car-
tografia, pero el viejo principio general de proteger
alguna cantidad de cada paisaje, ha sido de nuevo
revalorizado por los ecdlogos del paisaje (Forman vy
Collinge, 1997). Por otro lado, este objetivo permite
identificar lugares, lo que en realidad constituye gran
parte de la motivacion para la conservaciéon por parte
del publico.

5) Expandir las reservas existentes.

La crisis de la biodiversidad es de tal calibre que
nunca se renuncia a la conservacién de nuevos terri-
torios que puedan ser incorporados a las redes de
reservas. Como ya hemos mencionado antes, la
Sierra de Gédor ha sido incluida en la Red Natura
2000, como un Lugar de Importancia Comunitaria.

Estos objetivos no son mutuamente excluyentes. Sin
embargo, cada uno representa una politica diferente de
establecer prioridades en conservacion y cada uno impli-
ca un conjunto distinto de criterios bioldgicos y espacia-
les. Entre estos criterios destacan por su amplia acepta-
cién en el uso, los de rareza, diversidad, endemicidad, sin-
gularidad, representatividad y, mas recientemente, irrem-
plazabilidad. Los tres primeros enfatizan sobre los ele-
mentos bidticos de un drea, desde el nivel de especie
hasta el nivel de comunidad, y pueden ser faciimente
cuantificados. Los tres Ultimos  persiguen cubrir el rango
de variacién natural tanto de los componentes bidticos
como abidticos (geoformas, suelos, pisos bioclimaticos,

etc.) de una regidn dentro de un sistema de reservas.

Las especies raras o endémicas son particularmente
vulnerables. Se caracterizan por presentar una distri-
bucion restringida y, por tanto, cualquier cambio de
uso del suelo dentro de ella podrfa llevarlas al borde
la extincion. Por razones obvias, esta amenaza es aun
mayor para los endemismos exclusivos o locales, cuya
Unica drea de distribucién en todo el mundo estd limi-
tada a un Unico lugar. En la Peninsula Ibérica, en las sie-
rras béticas, y en especial en la Sierra de Gador, este
criterio adquiere una especial importancia, como ya se
ha destacado en los capitulos de flora, fauna y vegeta-
cién. Por otro lado, en estos territorios alcanzan su
limite de distribucidn septentrional numerosas espe-
cies de distribucion disjunta, como ocurre en el caso
de los iberonorteafricanismos, como Polycarpon poly-
carpoides subsp. herniarioides. Estas especies pueden

ser consideradas como pseudoendemismos. Como



consecuencia de estos valores, no es casualidad que a
nivel nacional (Bafiares et al. 2004) la zona de los los
morrones, situada en la parte alta de la sierra y que se
corresponden con el lomerio xérico_frfo, es identifica-
da como una de las dreas importantes para la flora de
interés para la conservacién. Por otro lado, la singula-
ridad hace referencia a la restriccion de una especie,
comunidad o ecosistema a unas condiciones ambien-
tales restringidas. La irremplazabilidad se refiere al
hecho de que las muestras o localizaciones de espe-
cies, comunidades o ecosistemas que encontramos en
un territorio representan la Unica oportunidad de con-
servarlas. Si ellas desaparecen de los pocos enclaves
en los que se encuentran, podrdn ser consideradas
como una extincion local, aunque no estemos ante el

caso de un endemismo o de una especie rara.

Otros criterios de indole bidtica son la naturalidad de
los ecosistemas, el estado de la sucesion, o la estruc-
tura de la vegetacion. Su uso estd recomendado fun-
damentalmente para territorios en los que se tiene
poco conocimiento de la biota, caso que no es el de
Sierra de Gddor para la mayoria de los grupos taxo-

némicos, exceptuando insectos y hongos.

Desde el punto de vista abidtico, el concepto de fra-
gilidad también resulta Util para la conservacion. La
fragilidad esta relacionada con el cambio en la abun-
dancia y composicion de especies tras una perturba-
cién. Los ecosistemas frdgiles se caracterizan por altas
tasas de cambio o fluctuaciones en las poblaciones.
De esta forma, la fragilidad estd en relacién con un
complejo de atributos que reflejan el grado de sensi-
bilidad de los hdbitats, comunidades y especies al
cambio ambiental. Puesto que los cambios ambienta-
les estdn tomando un gran protagonismo, incluso a
escala global, este criterio puede tener una gran apli-

cacion en la planificacion de la conservacion.

La aplicacion de cualquiera de estos criterios para la
evaluacidn de un drea para su conservacion requiere
de informacion sobre la distribucidn de los compo-
nentes bidticos y abidticos. El conocimiento bdsico
relativo a los tipos de ecosistemas de un territorio y
su distribucion es un paso critico para su proteccion

y manejo, pero no estd exenta de dificultades.

De acuerdo con todo lo expuesto, la metodologia
seguida (Figura 14.1) partié de la cartografia e
identificacion de unidades ecosistémicas mediante

un esquema jerdrquico de tres niveles como vere-
mos en el siguiente apartado. A partir de ella se
hizo un conjunto de valoraciones referidas a dos
grandes dmbitos. Por un lado, se evaluaron varia-
bles que expresan valor de conservacién de la bio-
diversidad mientras que por otro se trabajé en la
evaluacién de la fragilidad de los ecosistemas,
desde un punto de vista abidtico, lo que finalmen-
te nos permitié determinar su vulnerabilidad fren-
te al uso agricola y forestal del territorio. Como
resultado de estas valoraciones, cuyos detalles se
desvelan en los apartados correspondientes, se
obtuvieron mapas parciales con la valoracion de la
flora, fauna, vegetacion y fragilidad/vulnerabilidad
de los ecosistemas. Los criterios empleados en
cada caso han sido impuestos de alguna manera
por los datos de inventarios con los que contamos

a la hora de hacer el andlisis.

Es probable que hubiera sido interesante incluir otros
criterios mds cuantitativos, u otros grupos taxondmi-
cos, pero remitiéndonos al principio general de la
Biologla de la Conservacién, de que ésta debe ser
ante todo activa y responder a los problemas de con-
servacidn con urgencia con los datos existentes. En
este sentido, diseflamos el esquema empleado
(Figura 14.1) que, de acuerdo con el conocimiento
local experto de los autores, consideramos describe
bien la distribucion del valor de conservacién a lo

largo de los ecosistemas y territorios de la sierra.

Lastonar con salvias desarrollado en la ecoserie
estructural xérico tipico. F. Gémez Mercado
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Cartografia de Unidades Ecosistémicas

(Niveles jerarquicos: Ecoseccion, Ecoserie, Ecotopo)

ECOTOPOS
EVALUACION DE
Conservacion de la Biodiversidad ECOTOPOS Fragilidad/Vulnerabilidad
Flora Vertebrados Vegetacion Suelos: MDT,
endémica, rara carismaticos endémica materia pendiente, .
. X Vegetacion,
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EVALUACION
DE
POLIGONOS
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Mapa Valor Mapa Valor Mapa Valor Mapa de Fragilidad/
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de Flora de Vertebrados de Vegetacion
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PATRONES ESPACIALES DEL VALOR DE CONSERVACION Y DE LA VULNERABILIDAD

Figura 14.1 - Esquema metodoldgico
seguido para la evaluacion de
ecosistemas para su conservacion

V Identificacion
y delimitacién
de ecosistemas

Aunque la teoria de qué es 'y cémo definir un ecosis-
tema resulta clara, la forma de identificarlos espacial-
mente estd aun lejos de un consenso. La alta hetero-
geneidad estructural y funcional, y el gran dinamismo
de los sistemas ecoldgicos hace que no exista unani-
midad a la hora de clasificar y delimitar estas unida-
des, o sobre qué criterios son los necesarios para dis-
tinguirlos. Los sistemas ecoldgicos estdn considerados
como sistemas complejos, que se caracterizan por
estar formados de un gran ndmero de componentes
que interactdan entre si (Wu y David, 2002). Asf
mismo, estos sistemas actuan a diversas escalas espa-

cio-temporales lo cual complica alin mds su estudio.

Este dltimo aspecto suele ser considerado por diferentes
teorfas o modelos, y asf la teorfa jerdrquica de ecosiste-
mas los clasifica a diferentes escalas espaciales integrando

el principio de ecologfa en el que un sistema no se puede
observar de forma independiente sino que hay que estu-
diarlo como un todo ya que interactda con las unidades
adyacentes con las que mantiene un flujo de materia vy
energla. De este modo un ecosistema se identificarfa
porque aparece relativamente homogéneo con respecto
a sus alrededores. Esta homogeneidad serd obviamente
dependiente de la escala de observacion. Asi, es posible
identificar un ternitorio a diferentes escalas de homoge-
neidad para un grupo de caracteristicas bidticas y abidti-
cas. Esto implica que un ecosistema se puede definir, cla-
sificar y posteriormente reconocer a diferentes escalas

espaciales.

Cuando se intentan establecer las fronteras de un ecosis-
tema, es facil perderse en la gran cantidad de factores,
procesos e interrelaciones que existen. La teorfa jerdrqui-
ca permite simplificar este proceso, sin embargo, es nece-
sario decidir cudles son los factores que han de ser usa-
dos para el reconocimiento de dichas fronteras. Balley

(1987) propuso una via de simplificacion de la realidad a



través de la seleccion de factores clave. Esta teona se
basa en que ciertos factores ejercen una influencia mayor
en los patrones y procesos ecoldgicos que otros, de tal
modo que la seleccion apropiada de determinados fac-
tores clave permite obtener una gran informacién sobre
el conjunto del ecosistema. La seleccidn de estos facto-
res es compleja y debe basarse no sélo en un buen
conocimiento de las teorfas ecoldgicas, sino también del

medio estudiado.

A lo largo de los anos, la gestidn del territorio se ha fija-
do en una escala fija, o a diversas escalas pero sin esta-
blecer la necesaria conexién entre ellas, partiendo de la
premisa de que los procesos, perturbaciones y otros
fendmenos se podian estudiar a través de una escala
dnica. La utilizacidn de la teorfa jerdrquica de ecosistemas
permite adecuar la gestién de un espacio a la escala apro-

piada a la que ocurre un fendmeno especffico.

Por estos motivos, para mejorar la comprension de los
componentes y procesos del medio natural vy facilitar el
manejo adecuado de sus recursos, se ha realizado una
cartografia de sintesis que pretende integrar los compo-
nentes de los ecosistemas que han sido descritos y ana-
lizados de forma individual en los capftulos previos.

La identificacién de ecosistemas en Sierra de Gador se
llevd a cabo siguiendo un esquema jerdrquico de ecosis-

temas (Figura 14.2), en los que se definieron tres niveles

a diferentes escalas espaciales: Ecoseccidn (grandes uni-
dades de Paisaje definidas a una escala aproximada de
1:100.000), Ecoserie (nivel intermedio de la jerarquia,
definida a una escala aproximada de 1:50.000) y Ecotopo
(nivel inferior de la jerarquia, definido a una escala mds
detallada aproximadamente de 1:25.000). En la Figura
[4.3 se muestra la representacion espacial de una peque-
fia drea de la sierra como ejemplo del resuttado final de

la cartografia ecosistémica jerarquizada.

Para cada nivel jerdrquico se seleccionaron factores clave
que se utilizaron para caracterizar las unidades ecosisté-
micas. En un primer lugar, se identificé el tipo de paisaje
como el factor clave para definir la naturaleza de los eco-
sistemas en el nivel de Ecoserie. El tipo de paisaje juega
un papel dominante en este tipo de ambientes debido a
que sus fronteras son tan obvias que tienden a dominar
a escalas espaciales generales. Factores relacionados con
el relieve controlan los principales procesos de intercam-
bio de matenia y energia en los ecosistemas, resuttan de
la manifestacion externa de otros componentes vy proce-
sos del ecosistema, y permiten ser reconocidos facilmen-

te, aspecto que facilita su gestion.

En el siguiente nivel, se utilizd el balance hidrico en el
suelo, o edafoclima, como factor clave para discriminar
entre ecosistemas dentro del nivel jerdrquico de
Ecoserie. Los aspectos bioclimdticos resultan determinan-

tes para la productividad de los ecosistemas y resultan

Célculo Balance Precinitacio
Sl o rec1p3|/taoon Mapads
Temperatura Ve
Paisajes [——C>—> ECOSECCION g
Renombrar D Agrupacion
Superposicion Edafoclima
ECOSERIE
v
Superposicion L{/g'g :gi? é(:]e
ECOTOPO

Figura 14.2 - Esquema metodoldgico
para la delimitacion de ecosistemas a
diferentes escalas espaciales




Figura 14.3 - Esquema de la
clasificacion jerarquica de ecosistemas
y escalas de representacion

La "nava" de Haza de D. Francisco, el drenaje
natural evita el encharcamiento del suelo.
E. Giménez

Ecoseccion
1: 100.000

Ecoserie
1:50.000

Ecotopo
1:25.000

imprescindibles para comprender la distrbucién de sus
componentes bidticos (v.g la vegetacidn o la fauna).
Estos aspectos resuftan especialmente trascendentes en
un medio como el de la Sierra de Gador, con un fuerte
gradiente climdtico que dentro de un ambiente general
de escasez de precipitaciones tiene representado desde
zonas desérticas a la alta montafia. La disponibilidad de
agua v la estimacién del periodo de déficit hidrico (con-
siderando la capacidad de regulacién del ciclo hidrico del
suelo) establecidos por el edafoclima, resultan sin duda

factores clave en el funcionamiento del sistema.

El nivel inferior de la jerarquia se corresponde con el
de Ecotopo donde el tipo de comunidad vegetal se
considerd el factor clave necesario para su identifica-
cién. El cardcter de este nivel es mds dindmico ya que
mientras el tipo de paisaje, el relieve o el tipo de suelo
se mantienen relativamente constantes en el tiempo, la
vegetacion sufrird diversas modificaciones a lo largo de
los afios por causas naturales o antrdpicas. Debido a
todo esto, se puede decir que la jerarquia de ecosiste-
mas de Sierra de Gador refleja no sélo una jerarquia

espacial sino también, en cierta medida, temporal.

Es importante precisar que a cada nivel jerdrquico las

propiedades de los niveles superiores se heredan, es

decir, que los niveles superiores de la jerarquia ejer-
cen un control sobre los inferiores y éstos a su vez les
confieren las caracteristicas de partida a los superio-

res.

Para llevar a la préctica este esquema metodoldgi-
co, se ha contado con los resultados obtenidos en
la caracterizacién previa de los componentes de
ecosistema. Esta no sélo parece la dnica manera
de resolver el proceso, sino que constituye uno de
los objetivos fundamentales: integrar la informa-
cién disponible del entorno. Bdsicamente, se ha
partido de la informacidn temdtica y espacial refle-
jada en los capitulos de caracterizacion climatica,

de suelos y de la vegetacion.

El resultado ha sido un mapa de ecosistemas de la
Sierra de Gddor de resolucién espacial media, que
ademads de caracterizar los principales ecosistemas,
reflejan la interaccién entre sus componentes,
resulta apto para una planificacién de semidetalle
del territorio. En la Tabla 4.1 se resume la leyen-
da del mapa, manteniendo la estructura jerdrquica,
y se muestra la superficie en términos absolutos y
relativos de los ecosistemas identificados.

En el primer nivel jerdrquico se establecen cinco



Tabla 14.1a - Resumen de las clases de ecosistemas representados en la Sierra de Gador. Corresponde con la leyenda del mapa y muestra la importancia
de cada clase en términos de superficie ocupada, en los diferentes niveles jerarquicos

ECOSECCION ECOSERIE
Paisaje Superficie Edafoclima
Hectareas (%)
BARRANCO 12,739 (18.4)
Aridico
Xérico_térmico
Xérico_tipico
ESTRUCTURAL 27,844 (40.1)
Aridico
Xérico_térmico
Xérico_tipico
LOMERIO 26,730 (38.5)

Aridico

Xérico_térmico

Superficie
Hectareas (%)

1,600 (12.6)
5,780 (45.4)

5359 (42.1)

3,207 (11.5)
10,047 (36.1)

14,591 (52.4)

2,769 (10.3)

15,199 (56.9)

ECOTOPO

Paisaje Vegetal

Matorrales seriales
Bosques

Matorrales preforestales
Matorrales seriales

Comunidades ligadas al
agua

Repoblaciones
Cultivos
Zonas antrépicas

Bosques

Matorrales preforestales

Matorrales seriales

Comunidades ligadas al
agua

Repoblaciones
Cultivos

Zonas antrépicas

Matorrales seriales
Bosques

Matorrales preforestales

Matorrales seriales

Repoblaciones
Cultivos
Zonar antrépicas

Bosques

Matorrales preforestales

Matorrales seriales

Comunidades ligadas al
agua

Repoblaciones
Cultivos

Zonas antrépicas

Matorrales seriales
Cultivos

Bosques

Unidades de Vegetacion
incluidas en el Paisaje Vegetal

Espartal_Romeral, Tomillar
Encinar

Retamar Genista

Albaidar, Bolinar, Espartal-
Romeral, Lastonar, Romeral,
Tomillar subnitréfilo
Ramblas y formaciones
riparias

Aceral, Encinar,

Chaparral, Espinal, Retamar
Genista

Aulagar, Espartal-Romeral,
Lastonar, Piornal
Echinospartum, Piornal
Erinacea, Romeral, Tomillar
subnitréfilo

Lagunas continentales

Romeral, Tomillar
Encinar

Retamar Genista

Albaidar, Aulagar, Bolinar,
Espartal-Romeral, Lastornar,
Piornal Echinospartum,
Romeral, Tomilla r subnitréfilo

Aceral, Encinar

Chaparral, Espinal,
Formaciones Adenocarpus,
Retamar Genista

Aulagar, Espartal-Romeral,
Lastornar, Piornal
Echinospartum, Piornal
Erinacea, Romeral, Tomillar
subnitréfilo

Lagunas continentales

Albaidar, Espartal-Romeral,
Tomillar

Encinar

Superficie
Hectareas (%)
1,600 100
149 2.6
208 3.6
4,167 72.1
14 0.2
1,063 18.4
154 2.7
27 0.5
760 14.2
1,018 19.0
3,105 57.9
0.1 0
449 84
9 0.2
18 0.4
3,207 100
222 2.2
286 2.8
8,643 86.0
778 7.7
105 1.0
12 0.1
708 4.8
1,037 7.1
11,060 75.8
1 0
1,209 8.3
289 2
287 2
2,755 10.2
13 0.1
68 0.4



Tabla 14.1b - Resumen de las clases de ecosistemas representados en la Sierra de Gador. Corresponde con la leyenda del mapa y muestra la importancia
de cada clase en términos de superficie ocupada, en los diferentes niveles jerarquicos

ECOSECCION ECOSERIE ECOTOPO

Superficie
Hectareas (%)

Superficie
Hectareas (%)

Unidades de Vegetacion
incluidas en el Paisaje Vegetal

Paisaje Superficie Edafoclima Paisaje Vegetal

Hectareas (%)

Matorrales preforestales

Matorrales seriales

Comunidades ligadas al
agua

Repoblaciones
Cultivos

Zonas antrépicas

Xérico_tipico 3,474 (13.0) Bosques
Matorrales preforestales
Matorrales seriales
Comunidades ligadas al
agua
Repoblaciones
Cultivos
Zonas antrépicas
Xérico _frio 5,289 (19.8) Bosques
Matorrales preforestales
Matorrales seriales
Comunidades ligadas al
agua
Repoblaciones
Zonas antropicas
Xérico_térmico 1,169 (58.7) Matorrales seriales
Comunidades ligadas al
agua
Repoblaciones
Cultivos
Zonas antrépicas
Xérico_tipico 820 (412  Matorrales seriales
Cultivos
Zonas antropicas
Xérico_tipico 47 (100) Cultivos

Zonas antropicas

clases de paisaje, que fueron definidas en el
esquema geomorfoldgico aplicado para la carac-
terizacién de las unidades de suelo (capitulo 5, el
paisaje eddfico). De ellas, tres resultan mayorita-
rias (barrancos, lomerfos y estructural) mientras

Formaciones Adenocarpus,
Retamar Genista 401 2.6
Albaidar, Aulagar, Bolinar,

Espartal-Romeral, Lastornar,

Romeral, Tom illar, Tomillar L85 oo
subnitréfilo
Ramblas y fromaciones
riparias 21 0.1
1,897 12.5
2,109 13.9
148 1
Encinar 152 4.4
Chaparral, Formaciones
Adenocarpus, Retamar Genista 272 7.8
Aulagar, Bolinar, Espartal-
Romeral, Lastor nar, Piornal
Echinospartum, Romeral,
Tomillar subnitrofilo 2,205 63.5
Lagunas continentales 1 0
566 16.3
232 6.7
47 1.3
Encinar 8 0.2
Espinal, Retamares Genista 28 0.5
Lastornar, Piornal
Echinospartum, Piornal
Erinacea 4,885 92.4
Lagunas continentales,
Pastizales Astragalus 5 0.1
329 6.2
35 0.7
Aulagar, Bolinar, Espartal-
Romeral, Rome ral, Tomillar 494 42.2
subnitréfilo
Ramblas y formaciones
riparias 14 1.2
36 3.1
576 49.3
49 4.2
Lastonar, Rome ral, Tomillar
subnitréflo 129 15.7
659 80.4
32 3.9
32 68.1
15 31.9

que las otras dos (piedemontes y valles) ocupan
una superficie mucho menor vy una distribucion
espacial marginal en el borde de la sierra.

En el segundo nivel, cada una de las clases de paisaje se
ha subdividido segiin el edafoclima predominante, resul-



tando un total de |3 clases. Aunque el concepto y la
forma de establecerlo se expuso en el mencionado capi-
tulo, es importante resaltar el significado bioclimdtico de
las clases que, combinadas con los tipos de paisaje, carac-

terizan los ecosistemas en el nivel de Ecoserie:

Régimen Aridico. Es el que presenta mayor défi-
cit hidrico y es caracteristico de dreas con una
altitud inferior a los 450 metros. El suelo estd
seco mds de la mitad del tiempo en que la tem-
peratura del suelo es superior a 5°C (invierno), y
nunca se encuentra himedo por periodos pro-
longados mds de 90 dias consecutivos cuando la
temperatura del suelo es mayor de 8°C. El exce-
so de agua de lavado es escaso o inexistente, y
el déficit hidrico (en valores medios) se puede

producir en cualquier época del afio.

Régimen Xérico. A este régimen pertenecen la
mayoria de los suelos en la sierra, correspondien-
do al edafoclima tipicamente mediterrdneo.
Aungue en principio se establece un Unico tipo,
Opyonarte et al. (1988) proponen una subdivision
que permite distinguir tres variantes:

— Variante térmica. Ocupa la franja de menor alti-
tud de la sierra, en contacto con el régimen
Aridico, hasta una aftitud aproximada de 1000
metros. Se caracterizan por ser aftamente tér-
micos y exceso de agua muy limitado, que osci-
la entre los 50 y 90 mm/afio.

— Variante tipica. Se ubican en una amplia fran-
ja en altitudes comprendidas entre los
850/1000 y los 1800/1900 metros. Las con-
diciones ambientales son de elevada termi-
cidad, con temperaturas medias entre || y
17°C, y un apreciable incremento del exce-
so de agua que oscila entre 150 y 300 mm.

— Variante fria. En las cumbres de la sierra, por
encima de 1800/1900 metros de altitud. Las
temperaturas medias son bajas, entre 8 vy
[1°C, vy el exceso de agua oscila de 400 a

500 mm/afo.

La distribucion espacial de cada uno de estos regimenes,
implicita en el mapa de ecoseries, y las principales carac-
teristicas de su balance hidrico se muestran en el mapa y
figuras incluidas en la Figura 144, que corresponde a las
clases del segundo nivel jerdrquico de la clasificacién eco-

sistémica.

Los regimenes que ocupan la mayor superficie son las
variantes tipicas y térmicas del régimen Xérico, mientras
que el Aridico y la variante fria del Xérico ocupan areas
con aftitud extrema y menor representacién superficial.

Para establecer el tercer nivel, se ha utilizado criterios de
tipo de vegetacion para las unidades de Ecotopo, unida-
des con la méxima resolucién espacial obtenidas de la
combinacidn (temdtica y espacial) de las Ecoseries con las
Unidades de Vegetacion.

El resultado final es la obtencién de 122 clases de eco-
topos, que representan las unidades ecosistémicas de la
Sierra de Gador, y que presentan caracteristicas homo-
géneas desde el punto de vista de sus componentes,
funcionamiento y respuesta de manejo.

La distribucién de las clases de vegetacion en diferen-
tes unidades de paisaje y edafoclimas confirma la exis-
tencia de interacciones entre componentes, y esta-
blece que la distribucién de cada uno de éstos no se
produce al azar sino que siguen patrones espaciales.
Bdsicamente, se observa que los patrones de distribu-
cién de los niveles inferiores (ecoseccién y ecoserie)
condicionan la distribucién del nivel superior (vegeta-
cion). Esto coincide con la hipdtesis inicial, y justifica

la aplicacion de este esquema jerdrquico.

Como se puede observar en la Tabla 4.1, en la que
se muestran las comunidades vegetales ordenadas
dentro de la jerarquia aplicada, la influencia del edafo-
clima es evidente. Algunos aspectos resultan basicos,
como el hecho de que los cultivos se establezcan
bdsicamente en la franja bioclimaticamente mds favo-
rable, la representada por el xérico_térmico y xéri-
co_tipico, o que se produzca una sustitucién de tipos
de vegetacidn dentro de los paisajes vegetales en fun-
cién de las condiciones bioclimdticas. Otras relaciones
no eran tan previsibles y marcan la interaccion entre
los componentes del ecosistema: este es el caso de la
distribucidn observada en una comunidad vegetal
destacada en la Sierra de Gador como las lagunas
continentales (balsas), que aparece prdcticamente de
forma exclusiva en los paisajes estructurales de régi-
men xérico_tipico.

Otras relaciones que emergen del esquema jerar-
quico aplicado es la establecida entre el tipo de

paisaje (relieve) y la vegetacidén. Se comprueba



Figura 14.4 - Distribucidn espacial de
las clases de Ecoseries (paisajes y
edafoclimas), y representacion
grafica del balance hidrico
caracteristico por tipo de edafoclima

que las comunidades vegetales mds maduras,
como bosques o matorrales preforestales, se
localizan preferentemente en zonas de barran-
cos, 0 que paisajes como los piedemontes y los
valles estan ocupadas de forma casi exclusiva por
cultivos. En ambos casos la interaccion no se
explica por una relacién directa entre estos fac-
tores (relieve/vegetacidn), sino que previsible-
mente subyacen otros factores complejos como
el uso antrépico e histérico del territorio. Se
pone de manifiesto que el esquema aplicado ha
sido eficaz para hacer emerger esta relacién, que
resulta importante en el funcionamiento de los
ecosistemas e imprescindible para la toma de
decisiones relacionadas con el manejo del terri-

torio.

P Fragilidad/
vulnerabilidad
de los ecosistemas

En la actualidad, la idea de sostenibilidad, ampliamen-
te extendida y reconocida en la sociedad, es la meta
a alcanzar en la toma de decisiones que conforman la
planificacién territorial. Su objetivo principal es el uso
eficiente de los recursos y la proteccidn de la integri-
dad de los ecosistemas, considerados como partes de

una misma accion.

Sin embargo, a pesar del amplio consenso en la nece-
sidad de alcanzar un desarrollo social y econdmico
por la via de la sostenibilidad, la consecucion de sus
objetivos no resulta facil. Esta dificultad radica tanto
en el falso y estéril debate entre desarrollo versus
conservacion, que aun perdura en la sociedad, como
en la falta de una metodologia para conocer (y sobre
todo predecir) la sostenibilidad de los usos a desarro-
llar en un territorio. La busqueda de pardmetros que
marquen la sostenibilidad de un ecosistema ante

determinados usos es uno de los principales desafios



a superar, tarea nada fdcil basicamente por el desco-

nocimiento del funcionamiento de los ecosistemas.

La sostenibilidad de los sistemas de manejo de tierra
varfa en el espacio de acuerdo al clima, el suelo, la
tecnologia y las condiciones sociales. Cambia también
con el tiempo, evolucionando, y en ocasiones colap-
sdndose, junto con su correspondiente sistema social.
Dada su complejidad, la sostenibilidad es dificil de
medir directamente y requiere indicadores apropia-
dos libres de prejuicios, sensibles a cambios tempora-
les y espaciales, predictivos y cuantificables. Aunque
son numerosos los métodos y técnicas, la mayorfa
consideran necesaria la incorporacién de los concep-
tos de fragilidad y vulnerabilidad para finalmente esta-
blecer la sostenibilidad de un determinado tipo de
manejo o valorar el estado de conservacidn de los

ecosistemas.

Aungue la definicién y estimacidon de fragilidad
resulta especialmente confusa, de una u otra forma
se relaciona con la estabilidad y resilencia del eco-
sistema. Se reconocen bdsicamente dos aproxima-
ciones al concepto de fragilidad: dreas fragiles de
forma natural por cambios propios del ecosistema
(crisis naturales o cambios sucesionales), y dreas en
el que el cambio es el resultado de presiones exter-
nas, la mayorfa inducidas por el hombre. En cual-
quier caso, en el concepto de fragilidad prevalece la
idea de que se trata de una propiedad inherente al
sistema y habrfa que establecerlo en funcién de la
resistencia a las perturbaciones ambientales, inde-
pendientemente de los usos especificos y, por
tanto, perturbaciones antrdpicas que se desarrollan

en un determinado momento.

Para los objetivos marcados, la estimacidn de la sos-
tenibilidad frente a determinados usos en la Sierra de
Gédor, parece mds adecuado considerar una defini-
cidn que tenga en cuenta el sentido mds tangible y
fisico del concepto. Este es el caso de la establecida
por Ratcliffe (1977) que establece que "la fragilidad
refleja el grado de sensibilidad de los habitats, comu-
nidades y especies a los cambios ambientales", e
implica una combinacién de factores intrinsecos y
extrinsecos.

El siguiente paso serfa establecer la vulnerabilidad de
los ecosistemas frente a determinados usos y tipos de
manejo. Se consideran en este caso las perturbacio-

nes y sus exigencias concretas sobre el ecosistema, y

la capacidad de éste para satisfacerlas sin degradarse.
Para alcanzar este objetivo es necesario considerar
independientemente los usos del territorio (reales o
planificados), analizando en cada caso los factores de
riesgo que modifican para incluirlos en el cdlculo de la

vulnerabilidad.

Con este planteamiento previo, el objetivo en este
apartado serd caracterizar la fragilidad de los ecosiste-
mas de la Sierra de Gador, y establecer su vulnerabi-
lidad para los dos grandes usos identificados: el agri-
cola y el forestal. Se entiende este Ultimo en sentido
amplio, incluyendo aspectos multifuncionales del
territorio (pastoreo, apicultura, manejo forestal,
esparcimiento, etc.) basados en el mantenimiento de
la cubierta vegetal original. Se han considerado exclu-
sivamente factores de estabilidad del medio abidtico,
al considerarse la base sobre la que se apoyan los

componentes bidticos.

Para alcanzar este objetivo, se han seguido una serie
de pasos desde la caracterizacién de los ecosistemas
a la vulnerabilidad, concepto clave para determinar la
sostenibilidad de un uso en un ecosistema concreto.
El esquema metodoldgico estd representado en la
Figura 14.5. El esfuerzo de valorar la fragilidad como
paso previo a la vulnerabilidad se justifica conceptual-
mente, y facilita la valoracién de un posible cambio de
uso como consecuencia de la evolucion temporal de

las condiciones ambientales y socioecondmicas.

Fragilidad

La identificacién de ecosistemas es un aspecto clave
del proceso, al considerarse éstos la referencia espa-
cial sobre la que se cuantifican las variables de fragili-
dad y vulnerabilidad. Tiene la ventaja de facilitar la
asignacion de valores a determinadas variables, al
considerarse que presentan propiedades homogéne-
as, y permite valorar los resultados en una posterior
toma de decisiones. Esto Ultimo es posible siempre
que la planificacion del territorio y las propuestas de
manejo tengan el mismo enfoque, y estén basados en
la misma cartografia ecosistémica. En el apartado
anterior, se ha explicado las bases conceptuales y
metodologias empleadas para llegar a la identificacién
y delimitacién espacial de los ecosistemas. Esta carto-
graffa ha sido la base utilizada para el cdlculo y la ela-

boracién de los mapas de vulnerabilidad.

Adenocarpus decorticans. Las poblaciones de
esta planta son mucho mas abundantes en
montanfas de naturaleza silicea, y una rareza en
la Sierra de Gador. J. Bayo




Figura 14.5 - Esquema metodoldgico seguido para la caracterizacion de la fragilidad y vulnerabilidad de los
ecosistemas de Sierra de Gador
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Figura 14.6 - Asignacion de valores para la caracterizacion de la fragilidad
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El siguiente paso es la identificacién de los factores de
riesgo. La aridez, mds o menos acusada, y un relieve
montafioso complejo son los factores mds destaca-
dos del drea, ademds del contexto geogrdfico y
socioecondmico en el que se encuentra. De este
modo, se pueden sefalar la pérdida de suelo, o
degradacién de sus propiedades fisicas, y la pérdida
de la cobertura vegetal como principales indicadores
de los procesos de desertificacion que podrian afec-

tar a los ecosistemas de la zona.

En funcidn de esta premisa, se seleccionan una serie
de variables que establecen la fragilidad/resiliencia de
los ecosistemas a estos procesos. Dado que existen
modelos que estiman estos aspectos de la fragilidad,
se ha optado por utilizar sus propuestas metodoldgi-
cas. Concretamente se han aplicado factores estable-
cidos para la Ecuacién Universal de Pérdida del Suelo
(USLE), aplicada en el capitulo de caracterizacion de
los suelos, para estimar la fragilidad originada por el
relieve y la resiliencia de los suelos. Por dltimo, hemos
utilizado el porcentaje de cobertura de vegetacidn
como tercer factor clave para establecer la estabilidad

de los ecosistemas.

Aunque se agrupan en estos tres factores, cada uno
de ellos, a su vez, se establece a partir de diversas

variables:

Factor topogréfico: Corresponde al factor LS de
la USLE y estima la influencia del relieve en la
pérdida de suelos. En un contexto mds amplio es
util para establecer la inestabilidad de los ecosis-
temas como consecuencia de las caracteristicas
del relieve. Se interpreta en el sentido de un
incremento de la inestabilidad y, por tanto, de la
fragilidad a medida que se incrementa el valor del
indice. Se la calculado mediante una ecuacién
que incluye la longitud de la ladera, la pendiente
y la geometria de la superficie. Los valores obte-
nidos para Sierra de Gddor se representan en la
Figura 5.4. (Capitulo 5)

Factor Suelo: Relacionado con la resistencia del
suelo a los procesos erosivos, estima su estabilidad
frente a procesos erosivos de cardcter fisico. Se
basa en las caracteristicas que resultan decisivas
para un gran ndmero de procesos superficiales

vitales para el ecosistema. Se ha calculado a partir

de pardmetros edéficos e introduce una serie de
constantes, calculadas experimentalmente, que
pondera la importancia de cada uno de ellos. La
ecuacion incluye el porcentaje de materia orgdni-
ca, la textura, tipo de estructura (en los |15 centf-
metros superficiales) y permeabilidad (en todo el
perfil). La distribucidn espacial de los valores del
indice se muestra en la Figura 54. (Capitulo 5)

Factor cobertura vegetal: Variable relacionada
con un componente bidtico, resulta importante
en la estabilidad de componentes abidticos, esta-
bilizando procesos superficiales. Calculada a par-
tir del mapa de vegetacion, se estima en térmi-
nos de porcentaje de cobertura vegetal, inte-
grando la cobertura proporcionada por los dife-
rentes estratos (pastizal, matorral y arbdreo).

La asignacién de valores para cada factor ha sido esta-
blecida, como muestra la Figura 14.6, mediante una esca-
la de indice. Posteriormente, y ante la dificuttad de inter-
pretar cuantitativamente los valores obtenidos, se ha rea-
lizado una clasificacion de tres clases, que corresponde
a diferentes niveles de fragilidad establecidos por cada
factor. El método aplicado no pretende establecer la
fragilidad en términos absolutos, sino  marcar un
rango que permita realizar comparaciones entre los
ecosistemas identificados en la Sierra de Gddor (esca-
lado establecido exclusivamente en funcién de los

resultados encontrados en la zona analizada).

Pefion de Bernal. Los alrededores alomados representan la ecoserie
lomerio xérico_térmico. En estas zonas encontramos matorrales ter-
mofilos de gran valor de endemicidad. J. Bayo




Figura 14.7 - Mapa de fragilidad global. Valores comprendidos entre 3 (fragilidad baja y 9 (fragilidad alta)
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Figura 14.8 - Distribucion de las clases de fragilidad
global por superficie ocupada

La conversidn a clases de fragilidad se ha realizado a par-
tir del histograma de frecuencias de los indices, estable-
ciendo como valores limites aquellos que permiten
repartir de forma equilibrada la superficie de la sierra en
tres clases. Los intervalos especificos por factor se reco-
gen en la Figura 14.6, que establece el esquema seguido

para elaborar el mapa de fragilidad de Sierra de Gédor.

La estimacidn de la fragilidad del ecosistema no puede
ser establecida, sin embargo, de forma aislada segiin cada
uno de sus factores. Es necesario considerar la interac-
cion entre ellos. Se ha estimado que la coincidencia de
varios de estos factores, bajo cualquier supuesto, supone
un incremento de la fragilidad global del ecosistema: en

una determinada zona donde la fragilidad sea elevada por

su relieve, ésta se incrementard si las condiciones de
suelo no son adecuadas, y lo hard también si la vegeta-

cién no tiene una buena cobertura.

Bajo este supuesto, se ha optado por realizar la suma-
toria de los niveles de fragilidad, obteniendo una mapa
de fragilidad global (Figura 14.7) donde cada unidad
espacial se encuentra valorada en una escala entre el 3

(valor minimo de fragilidad) y el 9 (valor médximo).

Los valores mds frecuentes son los intermedios, lo
que significa que normalmente valores extremos
de riesgo no coinciden en el espacio. El menor
porcentaje de superficie corresponde a la clase 9,
sélo en 164 hectareas (0.2%), que sefiala las dreas
de maéxima fragilidad. Tampoco es frecuente el
caso opuesto: que una zona presente bajas condi-
ciones de fragilidad para los tres factores. Asf, sélo
el 2.2% del drea presenta el valor minimo (Figura
14.8).

Si se vuelve a reagrupar la fragilidad global en tres niveles,
se aprecia que el |7.1% del drea presenta fragilidad
moderada (valores 3y 4), el 59.0% fragilidad media (valo-
res 5y 6),y el 23.9% fragilidad elevada (valores 7, 8 y 9).

Estos valores corresponden a datos globales de Sierra
de Gédor, sin embargo, y como ya se habfa puesto de



61% Estructural

59%

28% 10%

Piedemonte
38%

59%

3%

0%

Superficie correspondiente a las clases de fragilidad por paisajes

Lomerios

Valle

Barrancos
58%

31%

Total
59%

17%

-

[

-

Figura 14.9 - Superficie correspondiente a las clases de fragilidad por paisajes

manifiesto en otros capitulos, los diferentes ecosiste-
mas no se comportan de forma homogénea. Si anali-
zamos los niveles de fragilidad por tipos de paisajes,
se observa la existencia de una evidente relacion

entre fragilidad y tipo de ecosistema.

Los paisajes mds erosivos resultan los piedemontes y
valles con un valor medio de 7, en lomerios y barran-
cos el valor es de 6, y los paisajes estructurales son los
de menor fragilidad, con un valor medio de 5. Este
comportamiento, que en principio puede resultar
extrafio, se explica si se tiene en cuenta el uso (tam-
bién relacionado con los paisajes): los paisajes mads
erosivos son los que presentan mayor tasa de cultivo.
La pérdida de cobertura vegetal y la degradacion de
las propiedades del suelo convierten a estas zonas en
fragiles. Aunque posteriormente, al establecer la vul-
nerabilidad, el uso de los ecosistemas serd valorado y
este efecto corregido, es necesario tener en cuenta
que las condiciones de las dreas de cultivo resultan
especialmente frégiles a la pérdida de suelo, aspecto

al que se ha dado prioridad en estos ecosistemas.

Los datos resumidos en la Figura 14.9 confirman que la
fragilidad estd condicionada por el tipo de ecosistemas, v,
en el caso que se presenta, por el paisaje. Al representar
cédmo se distribuyen las clases de fragilidad en los diferen-
tes paisajes, se aprecia que los paisajes estructurales son
los de menor fragilidad (89% entre clase baja y media),

mientras que en piedemontes y valles predomina la clase

de fragilidad afta (59 y 65% respectivamente). Los lome-
rios y barrancos presentan una fragilidad con predominio
de la clase media, pero un porcentaje apreciable (en
tomo al 30%) de fragilidad alta.

En resumen, la mayor fragilidad se encuentra asociada a
los ecosistemas mds antropizados, a pesar que por sus
caracteristicas de relieve resuften los mds estables. En
ecosistemas naturales unas adecuadas condiciones del
suelo y una buena cobertura vegetal compensan situa-
ciones de gran inestabilidad, como ocurre en el caso de
los paisajes de barrancos con pendientes elevadas y de
gran longitud. Los paisajes mds estables resuftan los
estructurales, aspecto que coincide con lo observado en
el capitulo de caracterizacién edéfica donde se describian

suelos asociados a situaciones de estabilidad.
Vulnerabilidad

La estimacidn de la vulnerabilidad debe tener en
cuenta el tipo de uso del territorio, actual o a planifi-
car, para, en funcién de sus requerimientos, analizar
las variables de fragilidad que indiquen el riesgo de
desestabilizacién del ecosistema.

La caracterizacion de los usos del territorio realizada
en capitulos previos sefiala que mayoritariamente en
la Sierra de Gédor se desarrollan actividades de cardc-
ter forestal, consideradas en sentido amplio (ganade-
rfa, caza, repoblaciones forestales, etc.), y en menor
medida actividades de cardcter agricola. Esto justifica el
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desarrollo de un esquema metodoldgico que permita
establecer el grado de vulnerabilidad de las dreas con
cada uno de estos tipos de uso (Figura 14.10). Para
esto se han seleccionado las variables de fragilidad
implicadas en cada caso y se ha aplicado el modelo

sobre la superficie ocupada por cada tipo de uso.

En el caso de los usos agricolas, se ha considerado
exclusivamente el factor topogrdfico ya que la influencia
de los otros dos factores se da por supuesta en el
momento en que se asigna el tipo de uso: la cobertura
vegetal desaparece y los suelos pierden gran parte de
su resiliencia. De esta forma, obtenemos un mapa que
establece el grado de vulnerabilidad de las dreas que
actualmente se encuentran en cultivo (Figura 14.11):
mapa de cardcter relativo ya que sdlo establece un

rango de comparacion dentro del drea estudiada.

Los resultados (Figura 14.12) indican que las clases
predominantes son las de vulnerabilidad baja y media,
siendo escaso el porcentaje de superficie de cultivos
con vulnerabilidad alta.

Al igual que la fragilidad, la vulnerabilidad de los cultivos
no se comporta de forma homogénea en los diferentes
paisajes, en este caso con mayor intensidad ya que se
valora el factor topogrdfico. Las zonas de valle y piede-
monte, situados normalmente en dreas penféricas de la
sierra, tienen un afto porcentaje de cultivo y su grado de
vulnerabilidad es bajo (100 y 87.3% respectivamente).
Las zonas de mayor vulnerabilidad se concentran en
lomerios v barrancos, donde entre un 20 y 25% de sus
dreas de cultivo se clasifican como de grado alto. En el
paisaje estructural, los cultivos tienen un grado de vulne-
rabilidad bajo (54.6%) o medio (40.8%).

Para los usos forestales se han considerado todas las

Vulnerabilidad cultivos

13% 1
40%

47%

Vulnerabilidad usos forestales

1
3 6%
29%

65%

Figura 14.12 - Distribucidn de las
clases de vulnerabilidad. Porcentajes
referidos a la superficie ocupada por
cada tipo de uso. 1-Baja, 2-Media y 3-
Alta

variables de fragilidad, ya que la multiplicidad de usos
se basa, y afecta, en la integridad de los ecosistemas.
Su estimacién se realiza mediante la caracterizacion
de los factores de fragilidad en cada ecotopo, y se
asigna a cada uno de ellos un grado de vulnerabilidad
final por combinacién de los factores de riesgo que se

produce en el ecotopo (Figura [4.10).

El resultado es un mapa que refleja la distribucién
espacial de los grados de vulnerabilidad en la superfi-
cie de la Sierra de Gddor dedicada a usos forestales
(Figura 14.13). En este caso, mayoritariamente pre-
senta vulnerabilidad de grado medio (Figura 14.12),
aunque destaca sobre todo la escasa superficie con
vulnerabilidad baja. Los paisajes mds vulnerables son
lomerios y barrancos, con cerca de un 45% de su

superficie forestal con grado de vulnerabilidad alto.

Tabla 14.2 - Metodologia seguida para determinar el valor de la Biodiversidad de los ecosistemas (Nivel Ecotopo)

CATEGORIAS DE VALOR DE CONSERVACION

Valor VEGETACION (v) y FLORA (f)
= 3 (Ev, Av, Sv, Iv, Ef, A

Rango de valores posibles

AW N

Valor FAUNA
Especies carismaticas amenazadas®

Ausencia Presencia
BAJO
MODERADO MUY ALTO
ALTO

MUY ALTO

(1) Cada ecosistema recibe valores de "0" y

1" seguin que su flora y vegetacién muestre o
no, el atributo de conservacién considerado: E,
Endemicidad; A, Amenaza; S, Singularidad; |,
Irremplazabilidad, ver también figura 14.1.

(2) Las especies cuya presencia fue considerada
para evaluar el valor de conservacion del ecosis-
tema fueron: aguila real, halcon peregrino, alon-
dra dupont.
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Figura 14.13 - Grado de vulnerabilidad de la superficie con usos forestales

y \{alqr de.conservacién de
la blgdlver5|dad de los
ecosistemas

De acuerdo con la metodologia empleada para
determinar el valor de conservacion de los ecosiste-
mas (Tabla 14.2, Figura 14.1), se evaluaron tres com-
ponentes de la biodiversidad: la vegetacion dominan-

te, la flora y, la fauna de interés para la conservacion.

El primero de ellos se valord considerando como
elementos evaluables el conjunto de los ecotopos
descritos para la sierra. Esta evaluacion asume que
el valor obtenido se mantiene homogéneo en
cada uno de ellos, independientemente de la loca-
lizacién de los rodales (poligonos) que los inte-
gran. Esto es razonable si tenemos en cuenta que
el principal factor que determina la distribucién de
la vegetacidn son las condiciones ambientales, y el
ecotopo definido mediante el sistema jerdrquico
empleado es basicamente una entidad ambiental-
mente homogénea.

En el caso de la flora y la fauna, la evaluacion proce-
dié de una manera diferente. La distribucién geogra-
fica de las especies vegetales endémicas, raras o ame-
nazadas puede verse determinada por factores bio-

geogréficos, demogrdficos o simplemente azarosos.

Por este motivo, aunque cada una de ellas tiene un
nicho ambiental mas o menos definido, es de esperar
que su distribucién no pueda ser predicha sélo a par-
tir de las condiciones ambientales que definen a los
ecotopos. La evaluacidn, en este caso, se hizo tenien-
do como foco de atencidn dreas en lugar de los eco-
topos. A partir de los mapas de distribucién de dicha
flora, procedimos a evaluar las unidades cartogrdficas

(poligonos) en la que se detectd su presencia.

Para la fauna la evaluacién fue similar, considerando
en este caso como valor de conservacion la presen-
cia de dguila real, halcdn peregrino y alondra de
dupont. La caracteristica fundamental de estas espe-
cies es que ademds de tener un cardcter carismdtico
para la sociedad, han sido evaluadas en el libro rojo
de los vertebrados de Andalucia como especies vul-
nerables a la extincién, o incluso en peligro, como en
el caso de la alondra. Por otro lado, son especies
territoriales cuyos requerimientos de hdbitat obligan a
la conservacidon de grandes superficies. En cierta
manera, estas especies han sido sobrevaloradas en el
proceso de evaluacion, ya que la presencia de cual-
quiera de ellas supuso conceder al ecosistema el
méximo valor de conservacion. Este modo de proce-
der estd justificado por el hecho, ampliamente acep-
tado en Biologfa de la Conservacién, de que prote-

giendo el hdbitat de éstas especies, se protege a todas
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las especies que viven en él.

Del andlisis de las dreas que muestran valor para cada
uno de los atributos de biodiversidad evaluados, se
deriva la importancia de cada ecosistema (niveles de
ecoserie y ecoseccion) para cada uno de ellos (Tabla
[4.2).

Las dreas con vegetacién endémica se distribuyen por
un gran ndmero de ecoseries, pero se concentran
fundamentalmente en la ecoserie estructural
xérico_tipico, representada en las zonas mds o
menos llanas situadas entre los 1000 y 1800 metros
de altitud como "Los llanos de los Juanes", la zona de
"balsa de la Chanata" o "La Zarba" (con los tipicos
piornales de Echinospartum vy lastonares), v la ecose-
rie del lomerio xérico_térmico representada en
zonas de lomas, como las de los alrededores del
"Pefién de Bemal" o en la zona de "El Tartel" (con
romerales y espartales-romerales). En ambos ecosis-
temas es donde encuentran mejor representacion los
tipicos matorrales de la Sierra de Gador, que a nivel
de comunidad muestran un alto grado de endemici-
dad (capitulo 8, la flora amenazada). Desde el punto
de vista abidtico, son los ecosistemas mds estables y
con condiciones edafobioclimdticas mds benignas

para el desarrollo de la vegetacion.

La vegetacién amenazada se distribuye solo en cinco
ecoseries, aungue muestran una presencia muy des-
tacada en el lomerio xérico_frio (ecoserie represen-
tada en las zonas de lomas en las cumbres de la sie-
rra, denominadas localmente como Morrones), vy
también en las plataformas de media-alta montana
(estructural xérico_tipico). En la primera de ellas se
encuentran comunidades como los pastizales de
Astragalus tremolsianus, y en la segunda se presentan
las comunidades de Coronopus navasii, ligadas a las
balsas continentales como la "balsa del Sabinar" o la
"balsa de Capariddn", cuyo drea tan restringida los
hace ser muy vulnerables a la fragmentacidn o des-

truccion de hdbitats.

Puesto que, como se ha visto en otros capitulos, la histo-
ria ambiental de la Sierra de Gador provocd la desapari-
cién de grandes masas de formaciones arbdreas y arbus-
tivas, hemos concedido un gran valor de irremplazabili-
dad justamente a bosques y arbustedas (como el encinar
de "La Cruz" el aceral del "Pecho de los Aceres", y el enci-
nar-quejigar de "Piedra del Lastonar”" o el del "Barranco
de la Atalaya"). En efecto, son pocos los rodales en los
que se presentan estos tipos de vegetacién en la sierra, y
aunque esta reducida drea no es un factor de rareza bio-
geogrdfica ni ecoldgica, su reducida extensién indica que
son pocas las oportunidades que aparecen en el drea de

estudio para protegerlas. Si- consideramos ademds el



Rambla de Belén. Ejemplo de barranco con régi-
men aridico, donde se concentran diferentes ele-
mentos con alto valor de conservacion. En estas
zonas crecen los endemismos locales Teucrium
intricatum e Hypericum hispanicum. J. Cabello

Pastizal con procesos de crioturbacion en el suelo, zona de los morrones. El
endemismo local Astragalus tremulsianus crece en estas zonas, junto con otros

valor sucesional que tienen, es facil comprender que su
presencia haya sido considerada como un valor de con-

servacion.

Otro caso diferente, ha sido el de la vegetacidn
limitada a unas pocas estaciones ecoldgicas. En
este caso, su vulnerabilidad se debe al estrecho
margen de condiciones ambientales en las que se
desarrollan, que solo aparecen en un reducido
nimero de enclaves de la sierra. Esto ocurre con
las poblaciones de Coronopus, cuyo desarrollo
depende de la dindmica de encharcamineto alre-
dedor de las balsas que se forman en las dolinas,
o con los pastizales de Astragalus desarrollados en
las dolinas de las cumbres. También es el caso de
las formaciones de Adenocarpus decorticans,
mucho mds abundantes en montafias de naturale-
za silicea, y una rareza en la Sierra de Gddor. La
mayor concentracién de la vegetacidon con estos
valores de conservaciéon corresponde a los gran-
des barrancos, como pueden ser el de "Carcauz"
en la cara sur o el de "Cacin" y el de "Alcora" en la
cara norte (ecoserie barranco xérico_tipico), y en
las grandes plataformas de media y alta montafia
(estructural xérico_tipico). En los lugares mds
inaccesibles de ambos paisajes encuentran su prin-
cipal refugio los pequefios restos de bosque vy

arbustedas que aun quedan.

elementos floristicos de gran interés. E. Giménez >>

Con respecto a la flora endémica y amenazada,
ésta también se distribuye por una amplia gama
de ecoseries. No es de extrafiar este hecho, ya
que las sierra béticas han sido destacadas como un
punto caliente para la biodiversidad a escala glo-
bal (Medail y Quézel 1999) y un lugar de impor-
tancia para la biodiversidad vegetal de la IUCN, a
escala continental. La posicién litoral de la Sierra
de Gddor, en el Iimite de las provincias biogeogra-
ficas Bética y Murciano-Almeriense, debe estar
entre las causas que expliquen tal concentracidn
de flora de interés para la conservacién. Tres eco-
series destacan no obstante, el estructural xéri-
co_térmico (v.g. zona de "Cabezo Mesa Contrata,
el cerro del Toril o Las Calaminas), el estructural
xérico_tfpico (zonas de “Era de Juan Delgado”,
“Loma del Borreguero” o "“Cerro de la Balsa de
Carretero”), y el lomerio xérico_frio. Es a esta Ulti-
ma ecoserie, que corresponde a los morrones de
las zonas mas elevadas, a la que aparecen funda-
mentalmente ligados los endemismos locales
(Seseli intricatum, Coronopus navasii, Alyssum

gadorense, etc).

El territorio en el que se desenvuelve la fauna
considerada en el andlisis corresponde a hdbitats
vinculados fundamentalmente a barrancos xéri-
co_tipicos (“barranco de Los Hinojos"”, “barranco

de Iborra”, “barranco de Fuente Alta”, etc), paisa-






Ecosistemas con valor de conservacion Muy Alto
1 LYHOHFRVHUH

GHi UHD

[ Estructural Xérico tipico
M Lomerio Xérico frio
[JBarranco Xérico tipico
[CJLomerio Xérico térmico
M Barranco Xérico térmico
[[Barranco Aridico

W Estructural Aridico
[CEstructural Xérico térmico

Ecosistemas con valor de conservacion moderado
1 LYHCHFRVHUH GHi UHD

ELomerio Xérico térmico
W Estructural Xérico tipico
OEstructural Xérico térmico
OLomerio Xérico tipico 8
MLomerio Aridico

EBarranco Xérico térmico 9
WPiedemonte Xérico térmico
[IBarranco Xérico tipico

33 M Estructural Aridico

6

6

Ecosistemas con valor de conservacion alto
1 LYHOHFRVHUH GHi UHHD

[HEstructural Xérico térmico
W Estructural Xérico tipico
[CEstructural Aridico
[JLomerio Aridico

M Barranco Xérico térmico
[dBarranco Xérico tipico

Wl Lomerio Xérico térmico
[Barranco Aridico

Ml Lomerio Xérico tipico

3
5 4 4

17

Ecosistemas con valor de conservacion bajo
1LYHOHFRVHUH  GHi UD

[HLomerio Xérico térmico

[ Estructural Xérico tipico
[IBarranco Xérico térmico
[CLomerio Xérico tipico

W Estructural Xérico térmico
[CPiedemonte Xérico térmico
W Piedemonte Xérico tipico
[CJBarranco Xérico tipico

Ml Lomerio Xérico frio

6 37

10 17

Fifura 14.14 - Importancia de los ecosistemas en cada categoria de valor de conservacion (nivel ecoserie)

jes estructurales xérico_tfpicos (v.g. zona de “La
Cruz”) y el lomerfo xérico_térmico (“Umbrifas de
Viana”, “Loma de los Angelicos”), este dltimo con
gran valor por albergar a la alondra de dupont. En
cualquier caso, los barrancos a lo largo de toda la
serie edafoclimdtica parecen constituir un buen

refugio para las especies de rapaces.

Tras aplicar las categorias de valor de conservacidn
delimitadas de la manera ya expuesta, se identificaron
los lugares con mayor prioridad de conservacién de
la sierra (Figura 14.14). Como evaluacién global
hemos obtenido que el 30% de los territorios de la
sierra tienen valor de conservaciéon muy alto, el 18%
lo tienen alto, el 39% caen dentro de la categoria de
moderado, y el 3% tienen un bajo valor. Dentro de
cada categorfa la importancia que adquiere cada eco-
sistema es desigual. Entre los ecosistemas con valor
de conservacién muy alto destaca el estructural xéri-
co_tipico, aunque también encuentran una importan-
te representacion el lomerio xérico_frio, el barranco
xérico_tipico y el lomerfo xérico_térmico. La impor-
tancia del primero de ellos, se debe tanto a los valo-
res de biodiversidad que alberga, ya comentados con
anterioridad, como a la gran extensién que ocupa en
el conjunto de la sierra (31%). En los casos del lome-

rfo xérico_frio y del barranco xérico_tipico, con una

reducida extensidn (5 'y 4 % del total de la sierra res-
pectivamente), su importancia aunque menor en
cuanto a representacion, es muy elevada si tenemos
en cuenta que se distribuyen casi en su totalidad en

dreas de esta categorfa de conservacion.

Los ecosistemas con valor de conservacion alto
pertenecen en su mayorfa al paisaje estructural a
lo largo de todo el gradiente edafo-bioclimdtico
de la sierra. En los barrancos, aunque con menor
importancia, encontramos el valor alto, que tam-
bién se extiende a lo largo del gradiente. Los valo-
res moderado y bajo corresponden fundamental-
mente al lomerio xérico_térmico, y también al
estructural xérico_térmico. Los piedemontes vy
valles, con escasa representacion en la sierra y, por
tanto, muy poco representativos de cada una de
las categorfas, siempre se muestran con escaso

valor de conservacién.



capitulo quince

P Los valores de Sierra de Gador
como infraestructura verde de Almeria

La Sierra de Gddor es uno de los principales territorios naturales de la pro-
vincia de Almerfa, y proporciona el soporte ecosistémico y los recursos
hidricos esenciales para una de las agriculturas mds productivas de Europa.
Por esta razdn, el objetivo principal de este libro es lograr, mediante la
divulgacion cientffica, una adecuada orientacidon de la toma de decisiones
politicas (Science for policy -ciencia para la politica-), que haga que el terri-
torio cuyo nucleo es Sierra de Géddor pase a ser considerado el espacio
mas relevante de la futura “Infraestructura verde” de la provincia de
Almerfa.

Para alcanzar dicho objetivo, que apunta en la direccién de la Estrategia
Europa 2020 (Una Europa que utilice eficazmente los recursos) v desarro-
lla el objetivo 2 (Actuaciones 5, 6 y 7) de la Estrategia de la UE sobre
Biodiversidad hasta 2020 (Nuestro seguro de vida y capital natural), es
necesaria una nueva base de referencia territorial que se puede conseguir
a partir de su declaracién como ZEC. La nueva delimitacién territorial
debe basarse en el estado actual de los conocimientos y en la integracion
en el texto de su Plan de Gestidn de algunos contenidos que no han sido
reflejados en el mismo. Estas dos propuestas, la una territorial y la otra de
contenidos, resultan imprescindibles para impulsar una gestién activa e
integrada de los recursos y valores naturales del territorio cuyo ntcleo es
este espacio serrano.



Infraestructura verde es un
concepto generado por la
Comisién  Europea (Comu-
nicacién Infraestructura verde:
mejora del capital natural de
-COM (2013) 249

final-) para referirse a aquellos

Europa
componentes del territorio
naturales y seminaturales que
son susceptibles de formar
parte de una red de zonas que
presten a la sociedad una
extensa gama de servicios eco-
sistémicos. Estos componentes

pueden ser:

- Espacios naturales integrados
en la Red Natura 2000.

- Ecosistemas de alto valor
ecolégico que estén fuera de
espacios protegidos.

- Cualquier elemento del paisa-
je que fomente la conectividad
o la conservacion de procesos
ecoldgicos.

- Manchas de habitats regene-
rados o zonas restauradas con
criterio ecoldgico que contri-
buyan a la desfragmentacion
del territorio.

- Elementos artificiales como
ecoductos, puentes verdes o
cubiertas verdes que salven
barreras artificiales e integren
las infraestructuras en el terri-
torio.

- Elementos paisajisticos como
parques, muros Yy tejados ver-
des que alberguen biodiversi-
dad y conecten zonas urbanas,

periurbanas y rurales.

La red de infraestructuras ver-
des debe ser planificada, dise-
flada y gestionada de forma
estratégica, mediante un enfo-
que integrador que potencie la

conectividad de la citada red.

P La Sierra de Gador como
ZEC

A lo largo de este libro, se han ido describiendo
los multiples valores naturales y culturales que
caracterizan a la sierra de Gddor. Todos estos
valores permitieron promover la integracién de
“Sierra de Gador” en la propuesta provincial
(1996) de Lugares de Importancia Comunitaria
(LIC) de la Regién Biogeogréfica Mediterrdnea de
la Red Natura 2000 en Andalucia (Directiva
92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992,
relativa a la conservacion de los hdbitats naturales

y de la fauna y flora silvestres).

El procedimiento de catalogacién que con esta
propuesta provisional se inicid, culmind, una déca-
da después, con la aprobacidon y publicacién en el
DOUE de la Lista Inicial de LICs de la mencionada
Region Biogeogrdfica Mediterrdnea (Decision de la
Comisiéon Europea de 19 de julio de 2006), en la
que este sistema serrano aparece recogido, aun-
que solo parcialmente, con el cédigo ES6110008 y

bajo la denominacién de Sierras de Gador y Enix.

Las sucesivas listas actualizadas de LICs de esta
region publicadas en el DOUE (Decisiones
2006/613/CE, 2008/335/CE, 2009/95/CE,
2010/45/UE, 201 1/85/UE, 2012/9/UE, 2013/29/UE
y 2013/739/UE) culminan con la Octava Lista
Actualizada, adoptada por la Decision de la
3 de 2014
(2015/74/UE), sin que en ninguna de ellas se haya

Comisién de diciembre de
promovido una mejora de la delimitacidn inicial a
pesar del sobresaliente avance de los conocimien-

tos cientifico-técnicos sobre este territorio.

El siguiente paso procedimental es la trasforma-
cion efectiva de estos LICs en ZECs (Zonas de
Especial Conservacién). Asi, en marzo de 2014, la
CMAQOT a través de su portal web da a conocer
el Borrador del Plan de Gestién de la Zona
Especial de Conservacién Sierras de Gador y Enix
(ES6110008). Poco después, con fecha 9 de junio
de 2014 (BOJA n° 109, pags. 81-82), mediante la
de Mayo de 2014 de Ila
de Espacios Naturales vy

Resolucién de 2|
Direccién  General
Participacion Ciudadana, se somete a informacion
publica junto con el proyecto de Orden por el que
se aprueba dicho Plan de Gestién y el proyecto de
Decreto por el que, entre otras, se declara la
Zona Especial de Conservacién Sierra de Gédor y
Enix (ES6110008).

El marco propiciado por este procedimiento de
informacién publica (en adelante IP) permitié exa-
minar los contenidos iniciales del proceso de
declaracién legal de la ZEC y el contenido de su
futuro Plan de Gestidn, vy la realizacién de alega-

ciones a ambos documentos.

En este sentido, muchas de las alegaciones que
desde la comunidad cientifica se presentaron tra-
taron de poner de manifiesto la estrecha interre-
lacion de los recursos naturales del territorio en el
que se localiza la actual ZEC y, como consecuen-
cia, la necesidad de ampliar la superficie de la ZEC.
Unas interrelaciones cuya consideracion resulta
imprescindible para hacer un plan de gestién con
un enfoque sistémico.

Desarrollar esta vision integradora no es tarea
sencilla, pero hoy en dfa no cabe otro plantea-

miento para las politicas ambientales y las actua-



ciones de gestién sobre los recursos naturales.
Solo asf se garantizard el aprovechamiento eficien-
te, respetuoso y sostenible de dichos recursos en
la ZEC y su entorno.

W Justificacién de la pro-
puesta para la mejora de la
efectividad de la ZEC
Sierras de Gador y Enix y
su plan de gestion.

Con todos estos antecedentes, parece justificada y
oportuna la decisién de impulsar la publicacién de
este documento de divulgacidn cientffica cefiido de
manera bastante ajustada al dmbito territorial de la
actual ZEC, al que se incorpora este Ultimo capitulo,

Pagina anterior y Derecha - Los servicios ecosistémicos de aprovisio-
namiento de agua que gratuitamente presta la futura ZEC de sierra
de Gador permiten el mantenimiento de la actividad agricola, residen-
cial y turistica del poniente almeriense, las vegas de Berja y Adra, el
valle de Laujar de Andarax, el medio y bajo Andarax y gran parte del
area metropolitana de Almeria capital, siempre gque se gestionen ade-
cuadamente los recursos que proporciona. J. Guirado

Los endemismos gadorenses exclusivos se concentran en 2 grandes tipos de ambientes, el orofilo (Coronopus navasii, Astragalus tremolsianus y Seseli intrincatum) y en la zona basal, con clara influencia
murciano-almeriense (Teucrium intrincatum y Centaurea kunkelii). La mayor parte de ellos estdn seriamente amenazados y se caracterizan por estar vinculados a habitats muy especificos (balsas y depresio-
nes, acerales, acantilados, etc.). En este contexto, los actuales limites de la ZEC dejan fuera gran cantidad de habitats y especies endémicas localizadas en la zona basal, especialmente los vinculados a
roquedos, paredones y litosuelos de calcarenitas. En las imagenes se ven las comunidades de Hypericum robertii del norte de la ciudad de Almeria y las comunidades de Sonchus pustulatus en el barranco
de San Telmo. J. Mota




Derecha - Los limites de la ZEC debieran redefinir-
se teniendo en cuenta tanto la extraordinaria
entidad superficial del macrosistema Turon-Sierra
de Gador (en el que se integran propiedades
publicas de excepcional entidad, mayoritariamen-
te catalogadas como Monte Publico) como las
continuas afecciones derivadas de la elevada acti-
vidad socioeconémica y relevante densidad
poblacional de este territorio. Aspectos ambos
que convierten en ineludible la necesidad de
hacer converger la planificacién agricola, ambien-
tal, hidroldgica, territorial y urbanistica del espacio
en su conjunto, impulsando su necesaria gestion
integrada.

que hace publica tanto una nueva propuesta de deli-
mitacién para la ZEC, como una serie de sugerencias
formuladas de acuerdo con el conocimiento cientifi-
co y de gestidén que hoy se tiene del territorio en su

conjunto.

Un dltimo capitulo que refleja las propuestas formu-
ladas desde la comunidad cientifica para aumentar el
alcance territorial de la ZEC, mejorar el contenido de
su Plan de Gestidn e incorporar al mismo una zonifi-
cacion que dé soporte a una gestion ecoeficiente y
viable, desarrollando asf algunas de las conclusiones
del “Little Sydney, protectiong nature in Europe”
(Hainburg, Austria).

Tanto la nueva delimitacion que se propone en este
capitulo (Fig. I: 83.267 ha de superficie de la nueva
propuesta frente a las 50.344 ha de la actual), como
las sugerencias de mejora de los contenidos del Plan
de Gestidn, estdn basadas en la integracién de los
conocimientos mas actualizados vy las directrices reco-
gidas en las Comunicaciones de la Comisién Europea
derivadas de la implementacidn politica de los avan-
ces del conocimiento cientffico (Estrategia de la UE
sobre la biodiversidad hasta 2020: nuestro seguro de
vida y capital natural; Estrategia de la UE en favor de
los bosques v el sector forestal; Plan para salvaguar-
dar los recursos hidricos de Europa; Infraestructuras

Verdes, mejora del capital natural de Europa).

Esta propuesta persigue ademds, proporcionar la
informacion necesaria en la que basar las decisiones
politicas y de gestién de acuerdo con los principales
instrumentos de planificacién ambiental y territorial
vigentes o en tramitacion en Andalucia: Plan de
Ordenacion Territorial del Poniente Almeriense, Plan
de Ordenacién territorial de la Aglomeracién Urbana
de Almeria, Plan Forestal Andaluz (Horizonte 2015),
Plan Andaluz de Medio Ambiente (Horizonte 2017),
Plan Hidrolégico de la Demarcacién de la Cuencas
Mediterrdneas Andaluzas (2015-2021), Estrategia
Andaluza de Gestidn Integrada de la Geodiversidad
(2010), Estrategia Andaluza de Gestidn Integrada de
la Biodiversidad (2011), Planes de recuperacién vy
conservacion de determinadas especies silvestres y
habitats protegidos (2012), Plan de Proteccidén del
Corredor Litoral de Andalucfa (2015), Estrategia
Andaluza de Desarrollo Sostenible (2014 — 2020),
Estrategia para la Generacion de Empleo
Medioambiental en Andalucia 2020 y Anteproyecto

de Ley Andaluza de Cambio Climético (2014-2015).

Procura en definitiva la incorporacién del conoci-
miento cientifico més reciente (2004-2015) en mate-
ria hidroldgico-ambiental, hdbitats de interés comuni-
tario, flora y fauna catalogada y relevante, patrimonio
geoldgico, paisaje, procesos ecoldgicos, patrimonio
natural y cultural, etc, al objeto de que los futuros

gestores publicos y privados del territorio ZEC, pue-



dan basar en ellos la implementacion préctica de las
nuevas tendencias de gestion activa y adaptativa deri-
vadas de las estrategias, planes y normas vigentes o
en tramitacién a escala Europea, Espafiola y Andaluza.

La gestién ambiental de la ZEC debe ser, ademds,
garantia de sostenibilidad para la intensa dindmica
socioecondmica de su entorno y necesaria para aten-
der a las demandas de recursos derivada del notable
crecimiento poblacional (>360.000 habitantes) aso-

ciado a la misma.

P’ Carencias y debilidades
de la actual delimitacion y
objetivos a cubrir con la
ampliacion de la ZEC
ES6110008

La delimitacién actual de la ZEC compromete la ges-
tidn activa del espacio y hace casi imposible, a nues-
tro modo de ver, eliminar o paliar los impactos y
amenazas que se han detectado en este espacio
(sobreexplotacion de acuiferos, intrusion marina y
otros procesos de salinizacion; siniestros forestales;
naturalizaciéon y diversificacién de repoblaciones;
abandono de usos; inventario captaciones CO2 vy
biomasa forestal susceptible de aprovechamiento;
etc).

En este sentido, la revisién al alza de la actual delimi-
tacidn posibilitarfa una mejora sustancial de la gestidn
en términos hidroldgico-ambientales (macrosistema
Turén-Sierra de Gddor, 700 km2) y ecoldgicos
(mejora de conectividad e impulso de actuaciones de
desfragmentacién). Ademds, se harfa evidente una
nitida percepcién de los servicios ecosistémicos pres-
tados porla ZEC a més de 2/3 partes de la poblacién
provincial (>360.000 habitantes), sin los cuales no
serfa posible sostener la pujante actividad socioeco-
némica asociada (cultivos agroindustriales y su indus-
tria auxiliar; turismo de interior —eco y geoturismo,

agroturismo, astroturismo-; etc.).

La ampliacién del espacio que se sugiere, permitirfa
integrar la extensa propiedad publica existente (Fig. 2.
Se incluirfan 46.259 ha frente a las 31.037 ha contem-
pladas en la actual delimitacién) y ampliar los objeti-
vos de conservacion y de servicio ecosistémico. De
manera mds concreta, la ampliacién permitirfa incor-

porar HICs y especies catalogadas actualmente

excluidas, englobar la Unica poblacidn conocida de la
recientemente descrita Gadoria falukei (género
monotipico), promover medidas de naturalizacion vy
diversificacion de masas de coniferas repobladas (en
tomo a las 11.000 ha en la actual delimitacion y mds
de 20.000 en la propuesta que se realiza), potenciar
la conectividad y abordar la desfragmentacion de HIC
alterados, controlar las explosiones poblacionales
(procesionaria, cabra montés, etc.) y los riesgos sani-
tarios a ellas asociados, e incorporar agrosistemas de

extraordinaria relevancia (olivares centenarios, etc.).

La nueva delimitacion que se propone en este docu-
mento (Fig. 1), responde al objetivo bdsico de inte-
grar en el espacio ZEC todos los procesos y elemen-
tos del sistema cuyo manejo conjunto es necesario
para afrontar con garantfas los efectos del cambio
global y cambio climdtico para mantener la funciona-
lidad del espacio. Por esta razdn, estd sustentada en
la informacién hidroldgico-ambiental disponible, en la
distribucion de HICs, especies catalogadas y relevan-
tes de flora y fauna, y en los procesos ecoldgicos

(conectividad) subyacentes en el socio-ecosistema.

A continuacién se exponen de forma detallada las
metas especfficas en las que se puede desglosar el

objetivo bdsico que se ha planteado:

Arriba - Gadoria falukei. J. Mota

Abajo - Athamanta vayredana y Teucrium intri-
catum. J. Mota

Gadoria falukei Gliemes & Mota
€S una nueva especie que no
puede ser incluida en ninguno de
los géneros conocidos de la fami-
lia Antirrhinaceae, a la que perte-
nece. Se trata por lo tanto de
uno de los escasisimos géneros
monotipicos (que incluyen una
sola especie) de la flora ibérica.
Esta especie es endémica de la
Sierra de Gédor, a la que debe
ademds su nombre.



Balsas de sierra de Gador: Chanata, Calabrial,
Sabinar ...

a. Maximizar la coherencia de la gestién hidrolégico-
ambiental de los sistemas, subsistemas y masas de
agua asociadas al territorio (Fig. 3: Macrosistema
Turdn-Sierra de Gddor). Conviene recordar de
nuevo que de este territorio dependen mds de
360.000 habitantes (dos terceras partes de la pobla-
cién de la provincia) y un sector econémico de
excepcional relevancia provincial y regional (produc-
cidn y comercializacion de cultivos agroindustriales y
su industria auxiliar). Este sector econdmico lleva aso-
ciada una huella hidrica de gran magnitud, absoluta-
mente dependiente de los servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento de agua que gratuitamente le
presta la ZEC.

Para lograr esa mdxima coherencia en la gestion
hidroldgico-ambiental se considera imprescindible
incorporar a la ZEC la enorme superficie de propie-
dad publica de las cuencas que integran el
Macrosistema Turdn-Sierra de Gdador, actualmente
excluida de la delimitacidn establecida para la misma.
El objetivo es convertir este macrosistema en la refe-

rencia territorial de la ZEC.

b. Maximizar la cobertura superficial de HICs y espe-
cies catalogadas, incluyendo el nuevo género monotf-

pico Gadoria (G. falukei) vy otras especies amenazadas
y relevantes (Maytenus senegdlensis, Androcymbium
europaeum, Salvia candelabrum, Teucrium intrinca-
tum, Hypericun hyspanicum, Limonium ugijarense,
etc). De esta manera se garantizaria, ademads, la
conectividad con otros territorios fisica o funcional-
mente colindantes de la Red Natura 2000 (ZEC
Sierra Nevada -ES6140004-, ZEC Ramblas de Gérgal,
Tabernas y Sur de Sierra Alhamilla -ES6 1 10006-, ZEC
Rio Adra -ES 6110018-, ZEC Albuferas de Adra -
ES6110001-y ZEC Artos de El Ejido ES6110014-).

¢. Minimizar las presiones y amenazas sobre la ZEC e
impulsar la coherencia externa de su Plan de Gestidén
con otros instrumentos de planificacién ambiental y
territonial vigentes (POTPAL, POTAUA, PAMA hori-
zonte 2017, PFA Horizonte 2015, Plan Hidroldgico
DHCMA, Estrategia de Gestidn integrada de la
Geodiversidad e Inventario de Georecursos,
Estrategia de Gestién integrada de la Biodiversidad,
Planes de recuperacién y conservacion de determina-
das especies silvestres y hdbitats protegidos y Plan de

Proteccién del Corredor Litoral de Andalucia).

d. Garantizar la subsanacién de problemas de gestién
que afectan a la ZEC: gestidn hidroldgica (depdsitos

reguladores, diques, zonas de descarga cinética, eco-



restauracién de riberas, etc.), abandono rural y de los
usos ganaderos, control de incendios forestales, falta
de evolucién de las repoblaciones de coniferas en
ausencia de los necesarios trabajos de naturalizacién
y diversificacién, usos deportivo-turistico motoriza-
dos, especies exdticas invasoras, NUevos Usos mineros

a cielo abierto, etc.

Todos estos problemas pueden derivar en pérdidas
de HICs y especies vulnerables catalogadas, asf como
en alteraciones de procesos ecoldgicos esenciales
(flujo de sedimentos, recarga natural de masas de
aguas subterrdnea en mal estado, flujos regulados de
masas de aguas superficiales, sumideros CO?2, etc.),
que relacionan indisolublemente la actual ZEC
ES6110008 con el glacis sobre el que se asienta la
mayor superficie agroindustrial andaluza (Poniente
almeriense), los cultivos agroindustriales que hoy ocu-
pan las histdricas vegas de las depresiones de Berja y
Dalias, el embalse de Beninar, el vifiedo del valle de
Laujar de Andarax y los cultivos en terrazas v riberas

del medio y bajo Andarax.

e. Minimizar las perdidas de conocimientos tradicio-
nales (mantenimiento de “Balsas” con aprovecha-
miento ganadero y fuerte indice de rareza vegetal
asociada —Coronopus navasii, etc.- que son objeto de
seguimiento cientifico detallado desde hace mds de

I'5 aflos) que son parte esencial del patrimonio natu-

ral y cultural de la ZEC, a los que ademds da cober-
tura legal el art. 70 de la Ley 42/2007 de Patrimonio
Natural vy Biodiversidad.

V' Sugerencias de conteni-
dos a incorporar al Plan de
Gestion de la ZEC
ES6110008

Junto a las debilidades de la actual delimitacidn, el
Plan de Gestidn adolece de una serie de carencias
cuya subsanacién resulta conveniente vy fdcil de lle-
var a cabo.

En algunos casos la ampliacién del espacio que se
propone es suficiente para corregir las deficiencias
del plan de gestidn, sin embargo en otros es nece-
sario corregir y mejorar los contenidos de algunos
de los epigrafes contemplados en él.

Las mejoras que se proponen tienen que ver, sobre
todo, con la descripcidon de muchos de los aspectos
que se tratan en el citado plan de gestion, a menu-
do insuficientemente detallados. Antes de abordar
el tratamientos de los mismos es preciso anticipar
que los detalles que a continuacion se van a expo-
ner son igualmente validos tanto si se lleva a cabo la
ampliacién propuesta como si el espacio queda defi-

nido segulin sus limites actuales.

... Caparidan y Barjali: 15 anos de seguimiento







Propuesta de amplia-
cion de la ZEC
ES6110008 Sierras de
Gador y Enix




. Esquema hidrogeoldgico del macrosistema Turén-Sierra de
Gédor. Leyenda 1: Flujo subterrdneo no termal; 2: Flujo sub-
terraneo hacia los niveles carbonatados profundos del Campo
de Dalias; 3: Flujo subterraneo termal; 4: Principales manan-
tiales; 5: Influencia marina; 6: Otros manantiales; 7: cortes
hidrogeoldgicos esquematicos (Figura. no incluida). Fuente:
Tomado de Pulido Bosch, A.; Diaz Puga, M. A.; Vallejos, A.;
Daniele, L.; Molina, L.; Sdnchez Martos, F.; Gisbert, J.; Martin
Rosales, W. y Diaz, E. (2011): “Gestion de recursos hidricos
en regiones semidridas: el caso de Almerfa y macrosistema de
Turon-sierra de Gador (SE espaniol)”; VIl Congr. Argentino de
Hidrogeologia; en Hidrogeologia Regional y Exploracion
Hidrogeologica, pp.:1-14. Salta, Argentina.

Las comunidades de Astragalus tremolsianus,
una especie En Peligro localizada en dolinas
endorreicas de las cumbres de la sierra de
Géador, dependen en gran medida del uso y
gestion de los pastores que habitan en la ZEC.
J. Mota

Consideramos que las sugerencias planteadas a con-
tinuacidon son muy relevantes y, en muchos casos,
estdn redactadas de manera que se puedan incorpo-
Plan de

Gestion. Por este motivo, solo pueden ser lefdas y

rar directamente a los contenidos del
plenamente comprendidas en referencia al conteni-
do del citado Plan de Gestidn. Para su mejor com-
prension, las propuestas realizadas se han agrupado
en nueve blogues que se exponen a continuacién:

a. Servicios ecosistémicos.
Para mejorar la descripcidon que el Plan realiza del

ambito territorial de la ZEC se propone incorporar
el parrafo siguiente:

“Los servicios ecosistémicos prestados por esta
ZEC resultan excepcionalmente relevantes para su
entorno socioecondmico, pues de sus recursos
naturales (relacién dindmica agua, gea, suelos y habi-
tats, con la consiguiente fijacién de CO?2, control de
procesos de desertificacion y recarga de acuiferos)
dependen mids de 360.000 habitantes. Para esta
poblacién su principal soporte socioeconémico estd
constituido por una actividad agroindustrial de ele-
vadisima productividad por unidad de superficie,
que es ademds garante de una extraordinaria gene-
racién directa de empleo anual y de una importan-
tisima industria auxiliar, motor de permanente inno-

vacién. Esta actividad agroindustrial depende de los



recursos naturales, al igual que la actividad turfstica
de la zona. Esta clara eco-dependencia desemboca
en la ineludible implementacion futura de incentivos
a las externalidades positivas en el dmbito de espa-
cios protegidos, tal y como establece el art. 72 de la
Ley 42/2007 de
Biodiversidad”.

Patrimonio  Natural vy

b. Figuras de Proteccién.

En este caso la propuesta consiste en subsanar la
falta de referencias a las figuras de proteccién pree-
xistentes que quedan integradas dentro de la ZEC,

y que se ven reforzadas por la misma.

“En esta ZEC se integran las 14 ha. del Parque
Periurbano de Castala, el tramo Fonddn-Padules del
Rio Andarax (EFS-AL-Ol) beneficiado por su inclu-
sion en el Inventario de Espacios Fluviales sobresa-
lientes de Andalucia (Plan Hidrolégico DHCMA
2009-2015) y distintas balsas (Barjalf, Calabrial,
Caparidan, Chanata y Sabinar) catalogadas por el
Inventario Andaluz de Humedales. También quedan
incluidos el Dominio Publico Hidrdulico de todos
sus cauces fluviales (barrancos y ramblas), una
extensa y funcional red de vias pecuarias (192 km) y
amplias superficies de Montes Publicos que se inte-
gran en la ZEC, y cuentan ya con la proteccion
especifica que les proporciona la normativa hidrolé-
gica, de vias pecuarias y forestal a escala regional y

estatal”.

¢. Planificacién sectorial.

La propuesta es incorporar al contenido del Plan de
Gestidn las Ultimas referencias de gestién e inventa-
rio de recursos que no se detallan en el mismo.
Estas referencias son ineludibles, pues son conse-
cuencia de programas de planificacién en cuya ela-
boracion se produjo una participacion muy activa y

consensuada de la comunidad cientffica:

» Coastal Area Management Programme (CAMP)
Levante de Almerfa. Un programa de planificacién y
gestién integrada del litoral, que ha desarrollado
multiples talleres de participacion, generando una
valiosa informacion de ‘riesgo y wvulnerabilidad”
cuyas orientaciones deben ser incorporadas al futu-

ro Plan de Gestidn (Caracterizacién General,

Identificaciéon y Diagnostico de Prioridades de

Conservacion, Presiones y Amenazas).

* El Inventario Andaluz de Geo-recursos, que cata-
loga multiples geo-recursos ubicados en la ZEC
(Simarrdn II; Poldje del Sabinar; Balsa del Sabinar;
Mina de plomo y fluorita de Martos “la Tolva”; Balsa
de Barjali; Minas de plomo vy plata de la fundicién de
Fonddn; Mina de plomo y Fluorita del Marchal de
Enix; Cueva de la Virgen; Mina de las Balsas de
Gador; Minas de Azufre de El Trovador). Un inven-
tario que desarrolla la Estrategia Andaluza de
Gestidn Integrada de la Geodiversidad (Acuerdo de
5 de Octubre de 2010, Boja 202 de 15 de Octubre).

* Programas de Gestién de la Cabra montes, Agui-
la real y Aguila perdicera, que permiten actuar sobre
ellas y, entre otros aspectos, propician la gestidon de

importantes enfermedades como la sarna.
d. Poblacién.

En el plan apenas se alude a la reducida poblacién
de pastores y cazadores (estos con presencia tem-
poral) que integran el “desierto demogrdfico” que
supone esta ZEC. Sin embargo, la influencia de estos
colectivos en el espacio va mucho mds alld de su
peso demogréfico, pues resultan clave para la con-
servacion tanto de los HICs como de la biodiversi-
dad de la ZEC. Se sugiere, por lo tanto, realizar una
referencia especifica en el plan a estos colectivos, ya
que son los Unicos “gestores” efectivos con presen-
cia en la ZEC tanto en el dominio publico como en

el privado, y los mas interesados en su preservacion.
e. Usos del Suelo.

En el borrador del plan apenas si se alude a aspec-
tos claves para la conservacién del espacio tales
como las correcciones hidroldgico-forestales de la
ZEC (mas de 20.000 has de coniferas y centena-
res de obras de hidrotecnia), los siniestros fores-
tales, los impresionantes efectos de la actividad
minera, y el valor ambiental de determinados
agrosistemas (olivares centenarios de Alcolea,
Barranco de Cacin, Rambla de Alcora, etc. que
componen junto a los algarrobos del entorno de
la citada Rambla de Alcora, auténticos bosques

humanizados, testigos de una ejemplar relacién del



hombre con su medio a lo largo de la historia y
albergue de mudiltiples especies de interés). Como
en otros casos previamente detallados, se sugiere
una referencia especifica y analitica dentro del plan

a todos y cada uno de estos aspectos.

Esta propuesta se complementa con la necesidad
de incorporar al Plan de Gestién, por su evidente
interés para propietarios, usuarios y gestores, las
cartografias de evolucién de usos del suelo 1956-
2012 que la CMAQOT tiene disponibles.

f. Aprovechamientos y actividades econdémicas.

La propuesta es incorporar al contenido del Plan
de Gestidn una referencia adecuada a la ganade-
ria extensiva, pues las mds de 30.000 cabezas de
ovino y otras 30.000 de caprino que estdn presen-
tes en la actual delimitacion de la ZEC merecen
ser contempladas (ademds hay que considerar que
son receptoras de ayudas comunitarias). En este
caso serfa muy conveniente detallar los datos del
censo actualizado vy la tabla de razas ganaderas
presentes, mdxime si se considera la relevancia de
esta actividad para la conservacion de los HIC vy las

especies vulnerables.

Los “pastores” son, ademds, responsables de la
creacién de las “balsas” y de su mantenimiento,
una accién esta Ultima que deberia de ser reglada
por el Plan de Gestidn si se pretende preservar la
sostenibilidad de esta prdctica cultural ancestral vy

mantener la biodiversidad asociada a la misma.

Del mismo modo y por las mismas razones se
recomienda la incorporaciéon de una cartograffa de
aprovechamiento cinegético igualmente detallada
y actualizada.

g. Infraestructuras.

La propuesta es sumar al Plan de Gestidon una
detallada referencia a la huella hidrica derivada de
las infraestructuras hidrdulicas de la ZEC. La
extraordinaria y magnffica red de fuentes, acequias
y canales que riegan los productivos espacios
colindantes, se nutren de recursos hidroldgicos

La presencia de razas de ganado protegidas, es hoy en dia una
de las claves de la gestion de la ZEC ES6110008. J. Guirado




captados gratuitamente por la ZEC. Es, sin duda, el
servicio ecosistémico de mayor relevancia que la
ZEC presta. Cada tomate, berenjena, pimiento,
habichuela, uva o naranja producida en el entorno

es, esencialmente, agua de la ZEC transformada.

Del mismo modo se propone incorporar una refe-
rencia detallada al relevante patrimonio cultural de
la ZEC, que tiene en el Yacimiento arqueoldgico
de los Millares su elemento mds significativo, aun-
que no el Unico dada la importancia de su patri-
monio etnohidrdulico (catalogado como BIC para
el dmbito del bajo Andarax) y arqueoindustrial
(Benahadux, Berja y Fonddn).

h. Caracteristicas fisicas.

Las propuestas en este apartado son mdltiples y se
relacionan con la orografia, desertificacién, hidro-

logfa y edafologfa.

En lo referente a la orograffa, la propuesta que se
hace consiste en incorporar la ineludible descrip-
cién del rasgo mas significativo de la sierra, que es
sin duda la espectacular e impresionante Red de

Barrancos (Palmer, Caballar, La Losa, Cacin, etc.) y

Ramblas (Alcora, Carcauz, etc.) que la drenan, sal-
vando en ocasiones desniveles de mas de 1700 m
en escasos kilémetros de recorrido. Este rasgo
orografico supone también un manifiesto riesgo
hidrogeoldgico asociado vy, a la vez, un ambiente
en el que se localizan HICs y especies relevantes
de la flora (Saxifraga latepetiolata, Teucrium intrin-
catum, Buxus baledrica, etc.) y fauna (Aquila fascia-
ta).

En lo relativo al riesgo de desertificacion en la
zona oriental de la ZEC, debe revisarse o matizar-
se la descripcidn que el Plan de Gestidn realiza
atendiendo a distintos criterios y datos cientificos.
De hecho, en esa zona los mapas de seguimiento
anual de la propia CMAOT sobre evolucién e inci-
dencia de la erosion y los de erosividad de la llu-
via dan valores bajos, lo que pone de manifiesto
que en vez de “riesgo de desertificacion” de lo
que realmente hablamos en ese dmbito territorial

es de "desertificacién heredada”.

En lo que a la hidrologia se refiere, resulta impres-
cindible profundizar diferenciando al menos tres
apartados. El primero relativo a las masas de aguas

subterrdneas, el segundo a las masas superficiales

Sideritis lasiantha, especie de interés localizada
preferentemente sobre calcarenitas alrededor de
toda la ZEC. J. Mota




ligadas esencialmente al rio Andarax, al embalse
de Beninar y los cauces que lo nutren (rio
Alcolea), y el tercero a las Balsas con aprovecha-
miento ganadero, algunas de las cuales ya se
encuentran en el Inventario de Humedales de
Andalucfa y concentran poblaciones de endemis-
mos vegetales (Coronopus navasii), especies acua-
ticas relevantes por su escasez en nuestro dmbito
(Ranunculus peltatus subsp. saniculifolius), e inclu-
so especies exdticas invasoras, como el cangrejo
rojo en la balsa del Calabrial. Sin esta caracteriza-
cién previa resulta dificil derivar posteriormente
un adecuado diagndstico, y mucho menos zonifi-
car y/o establecer objetivos y medidas a desarro-

[lar.

Por dltimo, en lo que se refiere a la edafologfa de
la ZEC, resulta imprescindible hacer un mayor
esfuerzo descriptivo, dada la extraordinaria infor-
macioén analitica y cartogréfica disponible sobre los
paisajes eddficos de la ZEC (LUCDEME, Mapas
virtuales de suelos, Tesis doctorales), y la relevan-
cia de este factor en la presencia y desarrollo de
los HICs, y especies catalogadas y relevantes pre-

sentes en la ZEC.

i. Valores ecoldgicos.

En este apartado, aun contando con los datos
recogidos en la obra de la que este capitulo forma
parte (cuatro capitulos: vegetacion, flora vascular,
flora amenazada y ecosistemas), la propuesta que
se hace consiste en revisar la prolija descripcidn
que el Plan de Gestién contiene de manera que
sea accesible e interpretable por gestores
especializados, lo que sin duda condicionard su

utilidad futura.

Se sugiere ademds la correccién de mdltiples
equivocos (presencia de especies inexistentes;
ausencia de especies existentes; riesgos asociados
a ambientes —arenosos, etc.- que en esta ZEC no

se localizan; etc.).

En el caso de la fauna la propuesta es minima,
pero permite subsanar alguna ausencia detectada
como es la correspondiente a la presencia en el
borde oriental de la ZEC del caracol Helicella

stiparum.

P Necesidad de una pro-
uesta de Zonificacion para
a gestion activa, int%rada

E responsable de la ZEC
S6110008

Los Planes de Gestidn de las ZECs tienen como
finalidad adecuar la gestidon de las mismas a los
principios y objetivos inspiradores de la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, y dan cumplimiento
a las obligaciones que de ella se derivan en mate-
ria de medidas de conservacion de la red ecoldgi-
ca europea Natura 2000 (en adelante, Red Natura
2000). Sin embargo, hay diferencias notables entre
estos Planes de Gestidn y los PORN y PRUG con
los que se dotan actualmente los Espacios
Naturales Andaluces, especialmente en lo que se
refiere a la falta de precisién cartogréfica de los
primeros con respecto a los PORN y PRUG.

Los Planes de Gestidn establecen las prioridades
de conservacion, asi como los objetivos, criterios y
medidas para garantizar el mantenimiento o, en su
caso, el restablecimiento de un grado de conser-
vacion favorable de hdbitats naturales de interés
comunitario y de los hdbitats y poblaciones de las
especies de interés comunitario por los que se ha
declarado ZEC cada espacio. Sin embargo, no
contienen la zonificacidn que garantiza al propieta-
rio y/o al titular de los usos, asi como a todas la
personas fisicas o juridicas interesadas en su ges-
tién y a los gestores administrativos de la ZEC,
una nitida identificacién de la compatibilidad o via-

bilidad de las actuaciones.

Este hecho genera cierta incertidumbre asociada a
la interpretacién de los objetivos, criterios vy
medidas citados. A escala social, puede generar
inseguridad juridica y desconfianza de la poblacién
hacia los efectos de la ZEC, lo que sin duda deter-
minara un incremento de las dificultades y conflic-

tos que deberdn afrontar los futuros gestores.

Los Planes de Gestion han sido redactados con-
forme a las “Directrices de conservacién de la red
Natura 2000 en Espafia”, aprobadas por acuerdo
de la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente
colaboracién entre la

como drgano de



Administracién del Estado y las administraciones
de las comunidades auténomas. En ese documen-
to se describen los contenidos del “Instrumento
de Gestidn” en cuyo apartado “5. Zonificacién"” se
recogen recomendaciones relativas a la
"Complejidad de Gestién”, “Objetivo de la zonifi-
cacién” y "Compatibilizacién con zonificacion pre-
existente”. Por lo tanto, estdn disponibles los ins-
trumentos legales para subsanar la falta de una
zonacién precisa y hay margen suficiente para
incorporarla al actual Plan de Gestién de la ZEC

de Sierras de Gador y Enix.

En razdn a ello, se realiza la propuesta de zonificar
la ZEC de Sierra de Gddor de forma sencilla,
siguiendo la metodologia de los PORN asociados
a las ZEC vya declaradas sobre Parques Naturales
preexistentes, y utilizando las propias valoraciones

de los HIC que contiene el Plan de Gestidn.

Atendiendo a los criterios expuestos, como zonas
Zonas A se incluirian los HIC categoria | vy las
dreas de concentracion de especies amenazadas,
incluidas las balsas con referencia expresa a sus
necesidades de mantenimiento cultural (ganade-
ro). Como Zonas B aparecerfan incluidos los HIC
de categorfa 2 a 4, y como Zonas C los HIC de
categoria 5, las repoblaciones forestales pendien-
tes de procesos de naturalizacién y diversificacion,
los cultivos herbdceos y lefiosos vy, en gran medi-

da, el DPH de los cauces fluviales.

Por dltimo, dado que en el Plan de Gestidn se afir-
ma que en “la elaboracion de dicho Plan se han
tenido en cuenta las exigencias econdmicas, socia-
les y culturales, asi como las particularidades regio-
nales y locales, tal y como establece el art. 41.1 de
la Ley 42/2007, de |13 de diciembre”, se considera
imprescindible que el Plan de Gestién de la ZEC
ES6110008 aborde, a la mayor brevedad posible vy
con la necesaria precision, la definicion de medidas
activas de regulacién que posibiliten el control
efectivo de los riesgos derivados de: los cambios
de uso de suelo forestal; las autorizaciones de
nuevos sondeos de menos de 7000 m3 de aguas
subterrdneas sobre masas de agua en mal estado;
los deportes motorizados fuera de pistas y los
limites de velocidad de trdnsito por estas; la pro-

gresion de la actividad minera preexistente (cante-

ras en Huércal de Almeria) o la potencial activa-

cién de nuevos usos mineros (Berja, Dalias);

etc.

Glosario de abreviaturas

ZEC Zona Especial de Conservacion

LIC Lugar de Interés Comunitario

CMAOT Consejerfa de Medio Ambiente vy
Ordenacion del Territorio de la Junta de
Andalucia

HIC Hdébitat de interés comunitario

BIC Bien de interés cultural

PORN Plan de Ordenacion de los Recursos
Naturales

PRUG Plan Rector de Uso y Gestidn

DPH Dominio Publico Hidrdulico

IP Informacién Publica



la necesaria evolucion hacia la
gestion integrada

J. S. Guirado

La gestion integrada se basa en la suma sinergica de todos los conocimientos sobre el territorio: Polje del Sabinar.

J. Guirado




Communities (en adelante DOUE) publicé la Lista
de LICs de
Biogeogréfica Mediterrdnea (Decisién de la

Inicial la mencionada Regién
Comisién Europea de |9 de julio de 2006), en la
que este sistema serrano aparece recogido con el
cddigo ES6110008 y bajo la denominacién de
Sierras de Gador y Enix. Una Lista inicial de LICs
cuya aprobacion y publicacion motivé la elabora-
cién del primer borrador de este documento de
divulgacion cientffica.

El segundo factor se corresponde con la inmovili-
dad de la delimitacién administrativa propuesta,
para el mencionado LIC ES61 10008, que mantie-
nen las sucesivas listas actualizadas de la Regién
Biogeogrdfica Mediterrdnea publicadas en el
DOUE (Decisiones 2006/613/CE, 2008/335/CE ,
2009/95/CE,  2010/45/UE, 201 1/85/UE,
2012/9/UE, 2013/29/UE, 2013/739/UE), que cul-
minan con la Octava Lista Actualizada, adoptada
por la Decisién de la Comisién de 3 de Diciembre
de 2014 (2015/74/UE).

Una inmovilidad administrativa que, desafortuna-
damente, no ha permitido integrar la nueva infor-
macién derivada de la manifiesta evolucién de los
cientifico-técnicos

conocimientos generados

desde el inicio del actual siglo XXI, sobre el terri-
torio en el que se localiza el dmbito serrano inicial-

mente delimitado como LIC.

La sucesién de cambios acontecidos en las admi-
nistraciones ambientales estatales y autondmicas
(estructura, direccidn, organizaciéon, etc.) durante
los dltimos siete afios (2009-2015), han pospues-
to las tareas de planificacion ambiental de este
espacio. Unas tareas a las que este documento
pretendfa contribuir de forma voluntaria, razén
por la que su publicacion se fue retrasando hasta
considerar la posibilidad de no realizarla y evitar
asf desfases innecesarios.

Afortunadamente, durante el primer semestre de
2014,

(Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del

la administracion ambiental competente
Territorio, en adelante CMAQOT), da inicio al pro-
cedimiento legal que tenia que propiciar el paso
del LIC c6digo ES6110008 Sierras de Gédor y Enix
a la Zona de Especial Conservacién (en adelante
ZEC) cddigo ES6110008.

Asf, en marzo de 2014, la CMAOT (www.juntade-
andalucia.es/medioambiente) da a conocer el

Borrador | del Anexo I. Plan de Gestién de la

La gestion integrada posibilita la convergencia de
las estrategias de conservacion y uso en un terri-
torio cuyo paisaje es producto del uso multiple en
su larga historia cultural. J. Guirado




(@, by o La gestion integrada (geodi-
versidad , biodiversidad, etc.) elimina
los riesgos de afecciones derivados del
desconocimiento desde la alta monta-
fAa a los humedales y acantilados coste-
ros de la ZEC S* de Gador: roca francis-
cana, Pterocephalus  spatulatus,
Ranunculus peltatus subsp. saniculifo-
lius y comunidades de Teucrium intrin-
catum. J. Guirado

Zona Especial de Conservacién Sierras de
Gédor y Enix (ES6110008), y con fecha 9 de
junio de 2014 (BOJA n° 109, pag. 81-82),
mediante la Resolucién de 21 de Mayo de
2014 de la Direccién General de Espacios
Naturales y Participacién Ciudadana, se
somete a informacidn publica (en adelante
I.P.) dicho Plan de Gestién junto con el pro-
yecto de Orden por el que se aprueba el
mencionado Plan de Gestidn y el proyecto
de Decreto por el que, entre otras, se decla-
ra la Zona Especial de Conservacion Sierra
de Gador y Enix (ES6110008).

El marco propiciado por este procedimiento
de |.P. ha permitido examinar los contenidos
del proceso de declaracién legal de la ZEC
(borrador de Decreto) vy el contenido de su
Plan de Gestién (borrador de Orden vy
Anexo Plan de Gestidn), lo que ha determi-
nado la vigencia de los contenidos del docu-
mento divulgativo elaborado en 2009 y la
oportunidad de emplearlos como soporte
para una futura revisién del mismo, tal vy

como establece el propio Plan de Gestidn.

El contenido de este Ultimo capitulo debe

leerse a modo de epilogo, como una propuesta de
integracién préctica de contenidos temdticos sin-
tetizados, asi como de la relevante informacion
cientifica y técnica disponible (Ver apéndice.
Bibliografia de Consulta) sobre sistemas hidroldgi-
co-ambientales, hdbitats de interés comunitario,
flora y fauna catalogada y relevante, patrimonio
geoldgico, paisaje, procesos ecoldgicos, fragmen-
tacién y desfragmentacion ambiental, patrimonio
natural y cultural, etc.. Infformacién que, sin duda,
es la que debe y puede permitir una adecuada
implementacién préictica de las nuevas tendencias
de gestién activa y adaptativa derivadas de las
estrategias, planes y normas vigentes o en tramita-
cién a escala Mundial, Europea y Espafiola.

El objetivo dltimo no es otro que lograr que el
territorio cuyo nlcleo ambiental es Sierra de
Gédor pase a ser valorado como el espacio més
relevante de la futura “Infraestructura verde” de
Almeria y uno de los de mds entidad de la futura
“Infraestructura verde” de Andalucfa. Un innova-
dor concepto que ha definido recientemente la
Comisiéon  Europea en su “Comunicacién
Infraestructura verde: mejora del capital natural de
Europa (COM (2013) 249 final)” como una “red

de zonas naturales y seminaturales y de otros ele-



mentos ambientales, planificada de forma estraté-
gica, disefiada y gestionada para la prestacion de
una extensa gama de servicios ecosistémicos” que,
sin duda, va a orientar a efectos ambientales, eco-
némicos y territoriales las decisiones e interven-
ciones, publicas y privadas, a adoptar en los terri-
torios de los diferentes estados miembros de la
UE durante la préxima década.

Por todo ello, este documento trata de proporcio-
nar un soporte informativo valioso y actualizado,
que resulte Util para orientar la toma de decisio-
nes politicas Science for policy (ciencia para la
polftica) y de gestién que van a permitir imple-
mentar en la practica los criterios, directrices,
objetivos y medidas contenidas en los instrumen-
tos de planificacién ambiental vigentes o en trami-
tacién en  Andalucfa: Plan Forestal Horizonte
2015, Estrategia Andaluza de Gestidn Integrada de
la Geodiversidad 2010, Estrategia Andaluza de
Gestidén Integrada de la Biodiversidad 201 |, Planes
de recuperacién y conservacion de determinadas
especies silvestres y hdbitats protegidos, Plan de
Proteccién del Corredor Litoral de Andalucia,
Proyecto de revisién del Plan Hidroldgico Cuencas
Mediterrdneas Andaluzas (2015-2021), Estrategia
Andaluza de Desarrollo Sostenible 2014 — 2020,
Estrategia para la Generacién de Empleo
2020 vy

Anteproyecto de Ley Andaluza de Cambio

Medioambiental en Andalucia

Climético.

Con estos antecedentes y dadas las fortalezas que
en materia de formacién se asocian a sus detalla-
dos contenidos, la decisién de impulsar la publica-
cién de este documento de divulgacidn-cientifica

era inexcusable.

A ese cardcter inexcusable se suma una Ultima
razén de oportunidad, pues el Consejo de
Gobiemo de la Junta de Andalucia del martes 17
de marzo de 2015 aprobd el Decreto de
Declaracién de la ZEC Sierra de Gador y Enix
(ES6110008) que fue publicado en el BOJA n°® 87
de 8 de mayo de 2015. Un Decreto que ha sido
desarrollado mediante la Orden de || de mayo
de 2015 (BOJA n® 104, de 2 de junio de 2015) de
la Consejeria

competente  (actualmente

Medioambiente y Ordenacién del Territorio) que

ha aprobado su Plan de gestién.

P Apostando por la gestion
integrada para alcanzar la
necesaria sostenibilidad:
algunas iniciativas posibles.

Es evidente que este territorio juega un papel
clave en el suministro de bienes y servicios para el
mantenimiento del desarrollo econdémico de
buena parte de la provincia de Almerfa, en la que
se concentra casi el 70% de la poblacidn, el 65%
del turismo litoral de sol y playa vy la mayor parte

del paisaje agricola intensivo almeriense.

Destaca sobremanera el papel como zona de
recarga de los sistemas acuiferos que suministran
agua de calidad para las demandas agricolas, urba-
nas y para la industria agroalimentaria de Almera.

En este territorio la Unica y verdadera apuesta por
la sostenibilidad pasa por continuar mejorando la
investigacion y el diagndstico sobre la cantidad y la
calidad del capital natural hidrogeolégico de los
sistemas acuiferos y las iniciativas de gestién nece-
sarias para hacer compatible la conservacién de la
biodiversidad y la ecodiversidad con un modelo de
desarrollo, respetuoso con la capacidad de carga
de los socioecosistemas terrestres y acudticos.
Ademds es imprescindible que se haga efectiva de
una vez la coordinacién de las instituciones que
convergen en el territorio, ordenando sus deman-
das territoriales y sectoriales con racionalidad y
solidaridad y dando participacion activa a los usua-

rios de los bienes y servicios existentes.

Un esfuerzo que en esta comarca, representativa
de las contradicciones del desarrollo socioecond-
mico del planeta en los albores del siglo XXI, pasa
inexorablemente por el desarrollo de férmulas
novedosas de cooperacién publico-privada que
posibiliten la transferencia de plusvalfas desde el
paisaje socioeconémico inferior, basado en el con-
sumo de agua subterrdnea que proviene del
macrosistema Turdn-Sierra de Gdédor, hasta la
propia sierra de Gddor y asi garantizar tanto la
“cosecha de agua forestal” de la que depende su
recarga como la absorcién de carbono, etc.

Objetivos todos ellos factibles de alcanzar si se



1 Ley de Agua Limpia de 1972, Clean Water Act,
y sus principdles enmiendas: Clean Water Acto of
1977, Water Qudlity Act of 1987

implementan los adecuados programas plu-
rianuales de:

 Restauracién hidroldgico ambiental y ges-
tién forestal sostenible (naturalizacidon vy
recuperacién de riberas, acondicionamiento
de zonas de descarga cinética de inundacio-
nes, ecorestauracién, oasificacién y cosecha
de agua forestal, control y lucha contra espe-
cies exdticas invasoras, recuperacion de
patrimonio hidrdulico-cultural,  planes de
recuperacién y conservacién de especies vy
hdbitats catalogados, naturalizacién y diversi-
ficacién de repoblaciones de coniferas, con-
trol de explosiones poblacionales, gestion
activa de siniestros forestales, mitigacion vy
adaptacion al cambio climdtico, fomento de
energfas renovables —biomasa, geotermia,
solar-, etc.), que contribuyan a minimizar
tanto su “Huella Hidrica” como su “Huella
de Carbono”.

» Dotacién de infraestructuras, equipamien-
tos e incluso estrategias (contratos territoria-
les, custodia del territorio, bancos de conser-
vacion, etc.) previstas en la normativa estatal
y andaluza, que aun estdn inéditas en

Almeria.

» Gestidn activa y adaptativa que permitan
extrapolar a este territorio, algunas de las
multiples férmulas creativas desarrolladas
por todo el planeta, desde los “bancos de
mitigacién” de la ley estadounidense que
regula la calidad de las aguas!, a las decenas
de soluciones recopiladas en el informe de
Europarc Espafia 2010 y las orientaciones
contenidas tanto en el Anuario 2013 del
estado de las Areas protegidas de Espafia
como en su Programa Estratégico 2014-2020
“Sociedad y Areas protegidas’. Nuevas for-
mulas que permitan asegurar el manteni-
miento sostenible de la agricultura y gana-
derfa de montafia y el desarrollo turistico
responsable en la ZEC de Sierra de Gddor
(agroturismo, astroturismo, ecoturismo, geo-

turismo, turismo cinegetico, etc.).

La reciente catalogacién de la ZEC Sierra de
Gédor y Enix (ES6110008) mediante el

Decreto de |7 de Marzo de 2015, determina
su pertenencia a la Red Europea Natura 2000
y, lejos de ser un obstdculo, puede y debe
representar la oportunidad para contribuir a
reforzar  su valor estratégico como la
“Infraestructura verde" esencial para el adecua-
do mantenimiento de la actividad socioecond-
mica en todo el sector suroccidental almerien-

se.

Es este un nuevo ejercicio de anticipacion que
obliga, inevitablemente, a la sociedad almerien-
se a devolver, en los préximos afios, los servi-
cios prestados por la sierra de Gddor en forma
de recursos financieros con los que promover
la ecorestauracién del patrimonio natural que
le hemos arrebatado a la Sierra en los ultimos
dos siglos, garantizando con ello su papel como
"Infraestructura verde"” vy asi alcanzar un objeti-
vo absolutamente economicista y egoista:
lograr que pueda seguir suministrdndonos ser-

vicios ecosistémicos.

Un objetivo que, |dgicamente, desde la accién
publica es posible promover con los recursos
financieros asociados al nuevo marco comuni-
tario (2014-2020) en aplicaciéon de los objeti-
vos establecidos por la Estrategia Europa 2020:
Una estrategia para un crecimiento inteligente,
sostenible e integrador (una Europa que utilice

eficazmente los recursos).

Esta accién publica tiene el deber de garantizar
la adecuada implementacién por los gestores
publicos andaluces de los magnificos conoci-
mientos actualmente existentes, perfectamente
recogidos en las directrices contenidas en los
documentos de prevencidn, planificacion y des-
arrollo normativo vigentes, mediante:

* el mantenimiento de las actuaciones de efica-
cia contrastada (“lo que funciona se perfeccio-
na, no se cambia”).

* una solvente redaccién de proyectos de
intervencién.

* la dptima direccidn facultativa y ejecucion

material de los proyectos asf redactados.

En definitiva mediante una ejecucién responsa-



ble que apueste por la calidad contrastada y evite
la desviacién de objetivos (“no es posible imple-
mentar las buenas ideas con proyectos mal redac-
tados o con malas direcciones facultativas y ejecu-
ciones materiales”) y con ella, el incorrecto uso de
los recursos publicos vy la frustracién de la socie-
dad que los ha generado y espera beneficiarse de

su aplicacion.

Una simple recopilacién de las iniciativas actual-
mente plasmadas en publicaciones cientifico-técni-
cas, instrumentos de planificacion y prevencion,
normas e instrumentos financieros que posibilitan
la ejecucion material de los planes de ordenacion
y desarrollo de este territorio, nos permiten iden-
tificar cual debe ser la hoja de ruta de la gestion
integrada (Planes/Programas decenales de actua-
cién) a impulsar sobre este territorio en los proxi-

mos decenios, en materia de:

a. Actuaciones vinculadas al espacio de vocacién
forestal.

* Tratamientos selvicolas y preventivos de las
masas de coniferas repobladas (claras y podas) vy
aprovechamiento de biomasa forestal residual

generada.

» Construccidn y mejora de hidrotecnias blandas y
zonas de descarga cinética de inundaciones sobre
espacios alterados preexistentes (canteras aban-
donadas, etc.) que minimicen los riesgos derivados

del clima y el relieve del espacio.

* Plantacion bajo cubierta de pinar aclarado, de
frondosas autdctonas, forestales y preforestales,
que aceleren la diversificacién y naturalizacién de
las dreas repobladas y, en su caso, de herbdceas
vivaces autdctonas susceptibles de aprovecha-
miento cinegético y ganadero.

* Regeneracién, ecorestauracién, desfragmenta-
cién y oasificacién de espacios degradados o con
procesos activos de desertificacion (mineria histo-
rica, dreas incendiadas, red viaria, laderas en pen-
diente con procesos erosivos activos, etc.),
mediante técnicas de bioingenierfa y un adecuado
uso especies vegetales autdctonas, que contribu-
yan a la fijacion del suelo forestal y a la absorcion

de Carbono.

* Regeneracidn de galerfas de riberas autéctonas
(rfos y ramblas), mediante el innovador uso de
biotécnias que contribuyan a la estabilizacién vy
defensa de los mdrgenes de las ramblas, la facil
delimitacién del Dominio Publico Hidraulico (DPH
y sus zonas de policia y servidumbre) v su recupe-
racion funcional como corredores ecoldgicos
componentes del sistema de conectividad ecoldgi-
ca entre el piedemonte forestal de esta ZEC y el
litoral.

» Conservacién, recuperacion y seguimiento

(efectos del abandono de usos y cambio climdtico,

La gestiéon de especies exdticas invasoras, uno de los
nuevos problemas de gestion del siglo XXI: Pennisetum
setaceum. J. Guirado




La gestion de la fauna tiene uno de sus mayo-
res desafios en la preservacion de las poblacio-
nes de anfibios e invertebrados de la ZEC, dada
su excepcional fragilidad en el actual contexto
de cambio global (efectos del abandono de
usos, cambio climatico, etc.). J. Guirado

etc.) de especies (flora y fauna) y habitats catalo-

gados.

* Restauracién para el control de la erosidon de la
enorme superficie de arquitectura de piedra seca
que identifican multiples paisajes de la sierra.

* Restauracién y manejo de red de vias pecuarias
con fines de uso multifuncional.

* Restauracion y manejo de infraestructura gana-
dera (apriscos, aljibes, balsas, fuentes y manantia-
les) para el fomento del desarrollo rural responsa-

ble y sostenible.

* Mantenimiento v, en su caso, rehabilitacion fun-
cional de parches agricolas de montafia con fines
de conservacion y cinegéticos (apoyo dieta fauna
silvestre), ganaderos, de defensa frente a siniestros
forestales (generacién de discontinuidades perma-
nentes y estacionales de la biomasa combustible)

y paisajisticos.

* Erradicacion de especies exdticas invasoras
(Penisetum setaceum, Acacia cyclops, Arundo

donax) y ecorestauracion de los espacios benefi-

ciados.

* Manejo ganadero de dreas cortafuego, fajas auxi-
liares de la red vial y calles bajo infraestructuras de

transporte eléctrico.

* Rehabilitacion funcional de patrimonio edificado
y del viario peatonal con fines cinegéticos, ganade-
ros vy turisticos (geoturismo, astroturismo, etc.).

* Impulso de las innovadoras formulas gestidn
publico-privada, inéditas en este espacio (contra-
tos territoriales, acuerdo de custodia territorial,

bancos de conservacion, etc.).

b. Las actuaciones vinculadas a la conservacién y
uso del agua:

» Recuperar las aguas pluviales asociadas a las mds
de 29.000 ha. selladas por los cultivos protegidos
(Poniente, Berja y Alhama), desarrollando una
adecuada planificacion agrohidroldgica y regulando
las condiciones que permitan superar el actual
vacio legal de autorizacién de las perforaciones
para evacuacion. Una regulacién que considere

que las aguas a recuperar no son estrictamente



pluviales pues disuelven productos asociados al
tratamiento anual de las de cubiertas de los inver-

naderos (pinturas, etc.).

* Finalizar el insostenible coste energético, hidro-
légico y ecoldgico asociado al actual manejo de los
niveles de agua en la Balsa de Sapo, implementan-
do soluciones integradas sostenibles (desalobra-
dora, expropiaciones y acuerdos de custodia, etc.)
y evitando la aplicacion de nuevas soluciones
estructuralistas o de infraestructura gris, econdmi-

camente muy costosas.

» Garantizar el control exhaustivo de las extrac-
ciones de aguas subterrdneas (concesiones vy
pozos de < 7000 m3), fomentando e incluso pri-
mando el empleo de recursos hidricos comple-
mentarios (desaladora de Balanegra, futura desalo-
bradora Balsa del Sapo y aguas depuradas v trata-
das para su reutilizacién agraria y urbana proce-
dentes de las EDARs de El Ejido, Roquetas de Mar,
...Fonddn, Alhama de Almerfa, Bajo Andarax y

Almerfa capital).

* Impulsar técnicas de implantacién de riegos de
goteo subterrdneos, que faciliten el manejo de la
reserva hidrica del suelo durante los periodos de
sequfa en los cultivos de secano (vifiedos, parrales,
olivares y almendrales) asociados al sistema serra-
no y su orla basal, para amortiguar los efectos de
las elevadisimas oscilaciones de produccién anual

que se registran.

* Desarrollo de modelos experimentales suscepti-
bles de promover la rehabilitacion funcional de los
sedimentos capturados (embalse de Beninar, etc.),
que contribuyan a minimizar los importantes pro-
cesos de erosidn litoral que actualmente se regis-

tran (litoral de Adra, Balanegra y Balerma).

¢. Las actuaciones vinculadas a la sostenibilidad del
paisaje agrario:

* Trabajos de bioingenierfa para el esponjamiento
ambiental del paisaje agroindustrial (Poniente,
Berja y Dalias) y la generacién funcional de nuevos
corredores verdes componentes del sistema de
conectividad ecoldgica entre el piedemonte fores-
tal de la ZEC vy el litoral.

* Programas de fomento de la agricultura organi-
ca y ecoldgica (Enix, Marchal de Antén Ldpez,
Felix, Vicar, Alcolea, Fonddn, Almocita, Padules,
Canjayar-Alcora, Instincidn, Ragol, Huecija, Alicum,

Alhama de Almerfa, Gador, Huercal de Almerifa).

* Recuperacién y/o creacion de setos y bosques

isla en suelos agricolas y agroforestales.

* Progresiva implementacidon de tecnologias de
aprovechamiento de biomasa forestal en instala-
ciones agroindustriales (climatizaciéon de inverna-
deros, instalaciones de manipulacidn, industria
auxiliar, etc.), de produccidén y tratamiento hidrico
(desaladora, desalobradora, EDARS), educativas y
hospitalarias, etc. localizadas en el territorio al que

presta servicios la ZEC.

d. Las actuaciones vinculadas a la diversificacién de
actividades econémicas (agroalimentarias y turfsti-
cas esencialmente).

Si hay alguien para hacer realidad el nuevo milagro
del inevitable encuentro entre “desarrollo y medio
ambiente”, en este singular entorno, esa es la

sociedad almeriense.

Arriba. Con la gratuidad de la “cosecha
forestal de agua” que proporciona la ZEC $?
de Gador en su comportamiento como
infraestructura verde, no puede competir en
términos de costes la infraestructura gris para
la produccion de agua (desaladoras, desalo-
bradoras). Abajo. La diversificacion de activi-
dades (agroalimentarias, turisticas, etc. ) con-
forma la base del empleo verde que debe ser
capaza de generar la ZEC. J. Guirado
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