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PROLOGO

Organizar un curso de campo que conlleva viaje y alojamiento colectivos en la actual situacién de estado
de alarma, medidas sanitarias de control y precauciones personales que debemos tomar, es a todas luces
una tarea complicada. Sin embargo son muchas las razones que nos han movido a acometer la tarea. La
més importante la ilusién que transmiten las personas socias de la ASOCTACION ESPANOLA PARA LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA demandando nuevas salidas y actividades. Va por

ellas.

En el segundo ano de la COVIDI19, el profesorado y el alumnado siguen aprendiendo a teletrabajar,
teleconocer, teleevaluar y teleinteractuar. A utilizar cada vez mds recursos TIC, a introducir grandes dosis
de informacién via digital y a usar y disefiar simulaciones cibernéticas. No me cabe ninguna duda de que
de todo ello se destilarin nuevos aprendizajes, herramientas diddcticas y nuevas metodologias. Pero una vez
més toda la presién sobre el ejercicio de la docencia empuja en la direccién de abandonar las salidas de
campo. No es momento escribir una justificacién fundamentada sobre la utilidad de las salidas de campo y
sus diferentes y controvertidas variantes, literatura hay abundante. Me voy a permitir hacer una libre
reflexién.

Escuché a D. Ramén Margalef en una de sus clases decir que la ciencia hunde sus raices en una fe, la de
que los fenémenos naturales tienen una explicacién. Como casi todo lo que decia el profesor Margalef, sin
aspavientos y con poca voz aunque el publico fuera extenso, aquello me dio mucho que pensar,
acostumbradas como estamos a que ciencia y fe sean considerados términos antagdnicos, nunca
complementarios. Se podria deducir, de manera un tanto grosera, que solamente quien interroga a la
Naturaleza ejerce como cientifica. Adiestrarnos en la observacién, a veces rigurosa y sistemdtica, a veces
libre y relajada parece una buena receta para generar interrogantes o contrastar teorfas aprendidas. En eso
que ahora llamamos la alfabetizacién cientifica parece por lo tanto imprescindible. Unos de los aspectos
mds interesantes de nuestras salidas de campo es precisamente el de compartir observaciones, suposiciones,
explicaciones. Porque vamos al campo personas con formaciones en diferentes disciplinas y por lo tanto
vemos mds y discutimos mds libremente, sin el corsé que impone a veces la ortodoxia de la especialidad. El
intercambio va a estar muy dificultoso en esta ocasién debido la necesidad de mantener las distancias de
seguridad. Es seguro que repercutird en el resultado final y puede generar algo de frustracién, pero
quedarse en casa no parece buena solucién.

En esta salida, os proponemos una aproximacién holistica a un espacio natural. Se trata de caminar
observando lo mds ficil de ver, esencialmente la geologia y la vegetacién de la Sierra de las Nieves y
buscarle explicacién a algunas de las cosas que veremos. Suelo, relieve, roca, mar, océano, clima, vida,
interactdan en este espacio y dan, como siempre, un resultado singular. Os proponemos caminar con el
espiritu de los viajeros naturalistas. No hace falta ser Darwin o Humboldt o el propio Boissier para que el
paseo sea productivo, pero si creer que hay muchas cosas por descubrir.

En Noviembre de 2013 viajamos por el norte de Marruecos, igual que ahora con la AEPECT y la UHU,
para conocer la geologia de Rif. En aquella ocasién el cuaderno de campo inclufa un mapa geolégico que
os pongo en la contraportada con el permiso del profesor Francisco M. Alonso Chdvez. La visién de ese
mapa fue para muchas de nosotras una revelacién. De repente, el estrecho de Gibraltar no era el final de
ningln territorio, no marcaba un limite, solo era un brazo de mar que atravesaba una cordillera en forma
de arco y el arco tenfa, en sus colores, una simetria sorprendente. Fue el inicio de muchos descubrimientos
y preguntas que nos llevaron a lo largo de los anos a recorrer buscando respuestas, esta cordillera que
abraza el Mediterrdneo en su extremo occidental. Y porque sé que somos muchas las que queremos volver
a Africa, ahi os lo dejo, de inspiracién y aperitivo.

Pepa Beiras Torrado
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1. EL PINSAPO

1.1. ORIGEN DEL PINSAPO

Fue en la primera mitad del siglo XIX cuando Edmundo Boissier (Figura 1), un botdnico
suizo, describi6 esta especie diferencidndola de su congénere nortefio, el abeto blanco (Abies
alba). Fue movido por una muestra suministrada por dos farmacéuticos malaguefos,
Haenseler y Prolongo. En su visita a la zona, lo identificé claramente como un Abies. En su
libro (Boissier, 1839) describe el momento como: ‘... muy cerca de alli, el guia nos ensend desde
lejos el primer pinsapo; dando gritos de alegria corrimos llenos de emocion, pero por desgracia el
drbol no llevaba ningin fruto, un segundo, un tercero me dieron sucesivamente falsas esperanzas, al
fin tuve bastante suerte y vi uno cuyas ramas superiores estaban cargadas de conos erguidos. Nos
apresuramos a trepar para recogerlos y ya no quedaron dudas sobre el género de estd drbol singular.
Era ciertamente un Abies proximo a nuestro abeto comin...’. La especie fue bautizada como con
el nombre especifico de Abies pinsapo, ya que es como lo conocen en el lugar. Dicho nombre
parece provenir de los vocablos latinos pinus y sapinus (pino y abeto).

“Estos investigadores incorporan ef sol a su wda
muestran sw cotape, dam una cierta confianza a sus
Sfuerzas, una cierta consideracion a sus facubiades
personales. A mds abatimienio mayor gusto por fa wda
() alll estdn los tesoros: durante todo este tiempo,
Lspana fa ndo of suemo de Edmond”

Figura 1. Ldmina de Abies pinsapo y retrato de Edmond Boissier (tomados de Barbey, 1931), recreacién
de su viaje por la Sierra de las Nieves y panordmica del bosque de coniferas que localizé.

Fue en mayo de 1837 cuando recorrié la zona a lomos de burro y encontrd esos restos de
pinsapo. Se trataba de bosques umbrosos que le recordaban mucho a los bosques boreales de
coniferas (taiga) pero en un entorno mediterrdneo (Fig. 1). Estudios posteriores identificaron a
otros casos semejantes en numerosas montafas de la cuenca Mediterrdnea. El origen de estos
abetos mediterrdneos se remonta posiblemente al Oligoceno, hace entre 23 y 25 millones de
afos, cuando se difundieron desde Asia Menor. Este proceso dejé relegado, en diversas
montafias mediterrdneas a numerosas poblaciones que, por deriva genética, dieron lugar a los
conocidos como abetos circun-mediterrdneos (figura 2). Las dreas de distribucién de estas
especies son muy reducidas debido a la progresiva aridificacién del clima en el Cuaternario
(Costa Tenorio et al. 2005).
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Figura 2. Distribucién de los abetos circun-mediterrdneos (Tomado de Costa-Tenorio et al. 2005).
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La especie que describié Boissier, la que quedé relegada en el sur de la peninsula Ibérica,
constituye una verdadera reliquia que se ha preservado, casi milagrosamente, en unas cuantas
sierras de Mélaga y Cadiz. El pinsapo es una especie endémica de estas zonas, estando
emparentado muy de cerca con los abetales norteafricanos del Rif marroqui con la que

posiblemente compartié drea durante el Mioceno (figura 3).

PLIOCENO

MIOCENO SUPERIOR 5 MILLONES DE ANOS
15 MILLONES DE AROS

MIOCENO INFERIOR
20 MILLONES DE ANOS

Figura 3. Hipétesis del origen de las distintas especies de abetos circun-mediterrdneos en el sistema

Bético-Rifefio. (Modificado de Calera Gonzélez y Montilla Castillo, 1999).

1.2. BIOLOGIA DEL PINSAPO

Se trata de una conifera con porte cénico cuando es joven y cilindrico en la madurez. No
obstante, se han descrito numerosas formas, como la de candelabro, que caracterizan a
numerosos ejemplares ancianos (figura 4) y que parece proceder de una pérdida de la yema
apical, generando ramas laterales.

Las hojas son aciculares y dispuestas helicoidalmente a lo largo de las ramillas (figura 5). Se
cree que esta disposicién le hace més tolerante a la aridez del clima mediterrdneo ya que
dificulta el paso del aire seco entre las aciculas. Es interesante sefialar que A. alba, el abeto

blanco europeo tienes las aciculas dispuestas en un solo plano.
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Figura 4. Distintos portes adoptados por el pinsapo segtin su edad o dindmica de la copa.

Figura 5. Detalle de la disposicién helicoidal de las aciculas del pinsapo.



Figura 6. Conos femeninos (izquierda) y masculinos (derecha) de Abies pinsapo, y mecanismo de
polinizacién. Los conos masculinos se encuentran en la base y los femeninos en la cima de la copa.

La especie es monoica con conos masculinos y femeninos. Los primeros dispuestos en las zonas
bajas de la copa y los segundos en la cima (Arista et al, 1997). De esta manera se fomenta la
polinizacién cruzada ya que el polen de la propia planta no tendria acceso a sus conos

femeninos sino a los de un 4rbol colindante (Fig. 6).

1.3. DISTRIBUCION

La distribucién del pinsapo se restringe exclusivamente a la serranfa de Ronda. Existen tres
nucleos principales que afortunadamente coinciden con Espacios Naturales Protegidos (figura
7), precisamente por albergar pinsapos. El bosque de mayor extensién se encuentra en el
Parque Natural de la Sierra de Grazalema (C4diz), aunque dentro de esta zona protegida solo
hay 400 ha de pinsapo. La zona con mayor distribucién, aunque muy fragmentada, es el
Parque Natural de la Sierra de las Nieves, con unas 2200 ha de pinsapares. En la fecha de
redaccién de este documento (primavera de 2021) ya estaba aprobado el Proyecto de Ley (2 de
febrero de 2021), para la declaracién del Parque Nacional de la Sierra de las Nieves, lo que
supone un paso definitivo para la creacién del decimosexto Parque Nacional de Espana y el
tercero en territorio andaluz. El tercer ntdcleo, con menor distribucién (unas 40 ha), se trata
del Paraje Natural de lo Reales de Sierra Bermeja.

Mapa de distribucion
de los pinsapares andaluces

YUNQUERA
PARQUE NATURAL SIERRA DE e
GRAZALEMA

PARQUE NATURAL
PROVINCIA SIERRA DE LAS NIEVES ~

PARAJE NATURAL
LOS REALES

DE SIERRA BERMEJA

ESTEPONA
Fuente: Elaboracién propia

Figura 7. Mapa de distribucién de los distintos pinsapares y Espacios Naturales Protegidos donde se
encuentran. La inmensa mayoria de los individuos estdn en estas zonas.



1.4. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

El principal requerimiento ambiental del pinsapo es la presencia de humedad durante casi todo
el ano. Normalmente se distribuye en zonas con unos 2000-3000 l/afio (incluso a veces por
encima de los 4000 como ocurre en la zona de Grazalema). Estas lluvias son de origen
orografico, donde frentes atlénticos cargados de agua encuentran una zona montafiosa y se ven
obligados a liberar agua. Sin embargo, la zona sigue un patrén similar al resto de la zona de
clima mediterrdneo, con un largo y caluroso periodo de sequia estival. No obstante, este
régimen abundante de lluvias es acompanado por un fenémeno muy caracteristico de la zona
que consiste en la criptoprecipitacién que generan las frecuentes brumas marinas. No estd
distribuido cerca del mediterrdneo por casualidad, ya que estas brumas compensan la aridez
que sufre la zona durante el verano. En la figura 8 aparecen los diagramas ombrotérmicos del
pueblo de Grazalema y de cumbres cercanas a la ciudad de Ronda. En ambos diagramas se

aprecia un periodo de sequia estival (zona punteada) caracteristico del bioclima mediterrineo.
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Figura 8. Diagramas ombrotérmicos de Grazalema y cumbres del entorno de Ronda (tomados de
www.globalbioclimatics.org).

Otra caracteristica que contribuye a una mayor tolerancia a la aridez estival de esta conifera es

su asentamiento en laderas norte, que reciben menos insolacién y donde la evapotranspiracién

es mucho menor.

Con respecto a las temperaturas, las medias de enero (mes més frio) son de 0-5°C, por lo que
la persistencia de la nieve es muy escasa. Es por tanto una zona fria pero muy atemperada por
la influencia del mar Mediterrdneo. Con respecto al verano, las medias de agosto (mes mds
célido) son de 18-22°C, tipicos de media y alta montana.

Finalmente, con respecto al sustrato, parece ser indiferente ya que se asienta tanto en calizas
como en peridotitas. La naturaleza del sustrato, por tanto, no parece ser un factor
determinante, siendo la altitud, temperatura y la presencia de humedad las que condicionan su

presencia.



1.5. ESTRUCTURA Y DINAMICA

El pinsapar forma bosques con un dosel denso casi continuo que genera un ambiente muy
himedo y sombrio, con un suelo cubierto de aciculas de dificil descomposicién que no
constituye un medio muy adecuado para el desarrollo de un estrato arbustivo. Debido a esto,
suele presenta escaso matorral acompanante. En los claros de bosque y en sus etapas de
degradacién son frecuentes especies tipicas de las montafas béticas como Berberis vulgaris

subsp autralis, Phlomis crinita, Ulex baeticus, Lavandula lanata, Crataegus monogyna, Paenia
broteroi o Daphne laureola (figura 9).

S A ha 0\ ~ 3 4 ! 9 gt i
\g\' i -ﬁ\ T THeleborus faetqgus | Crataegus monogyna

Figura 9. Algunos ejemplos de flora presente en los claros de bosque de pinsapo, en el ecotono o en

etapas de degradacion.

Estos bosques estdn generalmente distribuidos a 1000-1700 m s.n.m. (figura 10), coincidiendo
con el piso bioclimético supramediterrdneo. Por debajo, en el piso mesomediterrdneo, suele
contactar catenalmente, en los lugares més frescos y himedos, con quejigos (Quercus faginea) y
en los mds secos y soleados con encinas (Quercus rotundifolia), alcornoques (Quercus suber) o
pinos (Pinus pinaster).
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Figura 10. Estructura de los bosques de pinsapo y contactos catenales.

Por encima de los 1700 m ya se hace escaso y va cediendo su espacio a matorral de alta
montafa (figuras 11 y 12), formado principalmente por piornales (Erinacea anthyllis) y por
enebros (Juniperus oxycedrus subsp oxycedrus) hasta llegar a los matorrales tipicos del
oromediterrdneo con especies como la sabina rastrera (Juniperus sabina) o el enebro (Juniperus

comunis subsp. hemisphaerica).
p



Juniperus sabina .

Figura 12. Matorral de alta montafa en la transicién de los pisos supramediterréneo a oromediterrédneo,
compuesto por especies del género Juniperus.

1.6. CONSERVACION

A principios del siglo XX, la mayoria de los expertos auguraban la inminente extincién del
pinsapo. En 1929, Augusto Barbey, nieto de Edmundo Boissier, visité las zonas que describid
su abuelo y relata el lamentable estado en que se encontraban los pinsapares. Las talas abusivas,
plagas, exceso de ganado doméstico, el carboneo, los incendios recurrentes, etcétera, iban a
acabar con la especie que describi6 su abuelo. En 1933, los ingenieros forestales Ceballos y
Vicioso indicaron: ‘... la pérdida aiin es evitable ya que las causas que lo provocan son bien
conocidas: pastoreo excesivo de cabras. Anos después (1945), gracias a la presién generada por la



poblacién y la comunidad cientifica, el Estado compra el pinsapar de la Sierra de las Nieves.
Comienza ahi su proteccién, a la que se afiade, en 1971, la compra, también por parte del
Estado de la sierra del Pinar (el pinsapar de Grazalema). Fue ya en la época de la democracia
cuando, en 1978, la Sierra de Grazalema entra en el programa MaB (Man and Biosphere,
UNESCO). Es la primera Reserva de la Biosfera declarada en Espana. Poco después, en 1984
se declara el Parque Natural de la Sierra de Grazalema, al que le siguen, en 1989, el Parque
Natural de la Sierra de la Nieves y Paraje Natural de Los Reales de Sierra Bermeja. En 1995, la
Sierra de las Nieves es declarada también Reserva de la Biosfera. Recientemente, este espacié ha
pasado a engrosar nuestra red de Parques Nacionales, siendo propuesto como el tercer Parque

Nacional de Andalucia, junto a espacios tan emblemdticos como Sierra Nevada y Dofana.

En 1992 entra en vigor la Directiva de Hébitats (Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de
mayo de 1992): en cuyo Anexo I (Tipos de hébitats de interés comunitario cuya conservacién
requiere la designacién de zonas de especial conservacién), aparece, con el cédigo 9520, los
abetales de Abies pinsapo. Esto hace que la Sierra de las Nieves se proponga como Lugar de
Interés Comunitario en 2002 y tras la publicacién del Plan de Gestién (Decreto 493/2012, de
25 de septiembre), pasa a ser Zona Especial de Conservacién de la Red Natura 2000. Con
respecto al Anexo II (Especies animales y vegetales de interés comunitario para cuya
conservacién es necesario designar zonas especiales de conservacién), no queda recogido el
pinsapo pero si uno de los abetos circun-mediterrancos, Abies nebrodensis, del cual solo quedan
unos 30 individuos en Sicilia.

Con respecto a la catalogacién de la especie, en el afio 2000 entra en la Lista roja de la flora
vascular espafola como Vulnerable (Vu (B2c+3c)) y en el Libro rojo de la flora silvestre
amenazada de Andalucia (Blanca et al, 1999): como En peligro (En). En 2003 se publica la
Ley de la flora y fauna silvestres (Ley 8/2003, de 28 de octubre), que mantiene a la especie
como En peligro (En). En 2005 se publica la Lista roja de la flora vascular de Andalucia
(Cabezudo et al.2005) con los nuevos cédigos quedando como En Peligro (EN Blab (iv)+2ab
(iv)) y en 2008 se revisa la Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola (Moreno, 2008),
manteniéndose como Vulnerable (VU Blab (iii,iv,v)+2ab(iii,iv,v)).

Por fortuna, el vaticinio de los expertos de principio del siglo XX no se cumplié, las politicas
de conservacién del hdbitat (espacios protegidos) y de la especie (listas y catdlogos),
consiguieron recuperar la especie que hoy dia se encuentra en plena expansién. Desde hace
muchas décadas se ha convertido en una especie emblemdtica de la zona y los programas de
Educacién Ambiental han conseguido implicar a la ciudadania en su conservacién. Los tnicos
factores de amenaza que persisten son los riesgos de incendio, el pastoreo excesivo, los
patégenos como Heterobasidion annosum (= H. abietinum) (Vita et al., 2007). Sin embargo,
una nueva amenaza se cierne sobre nuestro pinsapo: El Cambio Climético. Un aumento de
temperaturas y una disminucién en el patrén de precipitaciones en la cuenca mediterrdnea
puede poner en serio peligro a los bosques de pinsapo que han logrado sobrevivir durante
miles de afos en nuestras sierras (Aussenac, 2002; Lépez-Tirado & Hidalgo, 2013). Un
ejemplo de las consecuencias inmediatas de estos cambios lo encontramos en el perforador
Cryphalus numidicus, que entra en drboles aparentemente sanos, pero que han estado
sometidos a nevadas de corta duracidén, periodos de sequia y aumento de temperatura como

consecuencia del calentamiento global.
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2. LA SIERRA DE LAS NIEVES

2.1. INTRODUCCION

Sierra de las Nieves se localiza en el extremo suroeste de la Cordillera Bética, enmarcindose en
la porcién més elevada de la Serrania de Ronda. El parque natural cuenta con una superficie de
20.132 hectédreas (Figura 1) y comprende parte de los municipios de El Burgo, Istin, Monda,
Parauta, Ronda, Tolox, y Yunquera.
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Figura 1. Area del Parque Natural de la Sierra de las Nieves.

Este Parque Natural fue declarado por la ley 2/89, de 18 de julio, por la que se aprueba el
Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y se establecen medidas adicionales
para su proteccién. Posteriormente pasé a formar parte de la Reserva de Biosfera Sierra de las
Nieves, declarada por la UNESCO en 1995, integrindose desde entonces en la Red Mundial
de Reservas de la Biosfera. También entré a formar parte de la Reserva de la Biosfera
Intercontinental del Mediterrdneo en 2006, constituida por la sierra de las Nieves junto con
otros espacios protegidos de Espafa y Marruecos. Igualmente, forma parte de la Red Natura
2000 como Zona Especial de Conservacién desde 2012.

2.2. BIOCLIMATOLOGIA

La Bioclimatologia es la ciencia que estudia la influencia del clima sobre la distribucién y

abundancia de los seres vivos. Es una disciplina que intenta definir cientificamente unos
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modelos climéticos en relacién con la presencia de determinados seres vivos siendo, por tanto,
un método que pone en relacién la Biologfa y la Fisica.

Una de sus principales caracteristicas de la Sierra de las Nieves son sus elevadas montafas, las
mads altas de Andalucia occidental, con los 1.919 metros de altura del Pico Torrecilla. Esto
hace que posea una diversidad climdtica muy acusada, con pisos bioclimdticos desde
termomediterrdneo hasta Oromediterrdneo en las cumbres (Figura 2). El hecho de que estas
montanas se encuentren muy préximas al mar hace que reciban abundante lluvia de los frentes
del estrecho, ademds de los frentes atldnticos. Los bosques de Abies pinsapo corresponderian
con el piso bioclimético supramediterrdneo, aunque pueden bajar al mesomediterrdneo. Las
cumbres, ya del Oromediterrdneo, estarfan reservadas a vegetacién arbustiva de sabinas y
enebros.

En sus cumbres hace afios que los neveros guardaban en pozos, nieve durante el invierno para
distribuirla durante el verano por los pueblos de la provincia. De este antiguo oficio, proviene
el nombre de este Parque Natural. Sin embargo, las nieves son raras y esta persiste muy poco.
A pesar de sus altas cumbres, la proximidad del mar hace que las temperaturas sean muy

suaves.
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Figura 2. Distribucién de los distintos pisos biocliméticos de la Sierra de las Nieves.
2.3. BBOGEOGRAFIA

La biogeografia es la disciplina que estudia la distribucién, las causas y las vias de migracién de
los seres vivos y de sus comunidades en la Tierra, tanto en ambientes terrestres como marinos.
Mediante esta ciencia, podemos hacer una clasificacién biogeografica de la Tierra segin sus
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categorias principales: Reino, Regién, Provincia y Sector. Cada una de estas categorias estd
bien definida por una serie de familias y géneros botdnicos que son endémicos de cada una.
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Figura 3. Sectores y subsectores biogeograficos de la Sierra de las Nieves.

El Parque Natural de la Sierra de las Nieves se encuentra dentro de los sectores Rondefio,
Bermejense y Aljibico (Figura 3, REDIAM, 2021). El mejor representado es el Rondefio, con
el subsector Rondense, que corresponde a la zona calcdrea de la Serrania de Ronda, con
bioclima mesomediterrdneo en su mayoria, pero alcanzando hasta el supramediterrdneo (sierra
del Pinar, las Nieves, Camorolos y sierra de Loja) y el oromediterrdneo (sierra de las Nieves,
pico de la Torrecilla). El sector Bermejense estd representado por el subsector Bermejense, que

corresponde con los afloramientos ultramaficos de peridotitas y serpentinas de Sierra Bermeja y
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Alpujata, con dominio del termomediterrdneo. El sector Aljibico estd representado por el
subsector Marbelli, que corresponde con colinas litorales y playas y dunas hasta Fuengirola y el
Valle del Genal, siempre con bioclima termomediterrineo.

Pricticamente todo el territorio es subhiimedo, aunque pueden aparecer enclaves mds secos en
las campifas y zonas més orientales asi como el himedo en las sierras o el hiperhimedo en la
estratégica posicion geografica de la sierra de Grazalema y en algunos enclaves de la sierra de las

Nieves.
2.4. VEGETACION

La vegetacién de la Sierra de las Nieves viene fuertemente condicionada por la diversidad
bioclimdtica. Las fuertes cumbres permiten el desarrollo de numerosas Series de Vegetacién
(Valle, 2004, Perez-Latorre et al., 2012) desde los pisos termo a oromediterrdneo. Los pocos
arroyos son de régimen torrencial y de corto recorrido, por lo que los entornos riparios son
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Figura 4. Distribucién de las principales series de vegetacién de la Sierra de las Nieves.

Describimos a continuacién las principales Series de Vegetacion (Figura 4) que se encuentran

en la zona:

o Serie edafoxeréfila termo-mesomediterrinea bermejense peridotitica de Pinus
pinaster subsp. acutisquama: Pino acutisquamae-Querceto cocciferae S. Constituyen la
vegetacién de cardcter edafoxeréfilo sobre peridotitas y dolomias. Se desarrolla sobre
suelos pedregosos en los termotipos termo y  mesomediterrdneos conombrotipo
subhiimedo-htimedo del distrito Bermejense. La mala edafizacién de las peridotitas no
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propicia el desarrollo de suelos bien estructurados. En estas circunstancias la vegetacién
edafoxeréfila que se desarrolla en pedregales y litosuelos es un pinar (Pino
acutisquamae-Quercetum  cocciferae) en el que domina Pinus pinaster subsp.
acutisquama. En la Sierra de las Nieves abunda en su zona sur, donde comparte
territorio con Sierra Bermeja.

Serie mesomediterrdnea, bética, seca-subhiimeda baséfila de la encina (Quercus
rotundifolia): Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae S. Faciacién tipica. Esta serie es
propia de zonas mesomediterrdineas de la provincia Bética, generalmente bajo
ombrotipo seco, aunque también subhimedo, sobre suelos ricos en bases provenientes
de rocas carbonatadas (en ocasiones siliceas). La comunidad mds evolucionada
corresponde a un encinar. Se trata de un bosque de talla media, denso y
monoespecifico de Quercus rotundifolia. Cuando se presenta en estado éptimo, sobre
suelos profundos, podemos distinguir un primer estrato formado casi exclusivamente
por encinas que llegan a unir sus copas, consiguiendo para los estratos inferiores un
microclima particular. Un segundo estrato estaria constituido por arbustos. El tercer
estrato corresponde a un conjunto de plantas sarmentosas y trepadoras, que
apoydndose en las anteriores, buscan la luz.

Serie oromediterrdnea bética basdfila de Juniperus sabina o sabina rastrera:
Daphno oleoidis-Pineto sylvestris S. Formacién boscosa de baja densidad y helidfila,
acompafada de un matorral arbustivo rastrero de alta cobertura, generalmente de
habito postrado y dominado por gimnospermas (enebros y sabinas). Es frecuente en las
altas montafias calizas (calizo-dolomiticas) de Andalucia, extendiéndose por el piso
oromediterrineo himedo, sobre suelos carbonatados ricos en bases. Normalmente se
localiza a partir de los 1.850 (1.900) m, si bien en zonas interiores puede presentarse a
partir de los 1.700 m y en sierras litorales no hacerlo hasta los 2.000 m. La formacién
climax corresponde a un pinar-sabinar (Daphno oleoidis-Pinetum sylvestris), que en
suelos poco desarrollados y zonas venteadas adquiere la fisionomia de sabinar con el
dominio de sabinas (funiperus sabina var. humilis) y encbros rastreros (Juniperus
communis subsp. hemisphaerica). Sobre suelos profundos y frescos es frecuente un
espinar (Berberis hispanica). En zonas xéricas, con poco suelo, se desarrollan los
piornales.

Serie supra-mesomediterrdnea bética baséfila subhiimeda-hiimeda del quejigo
(Quercus faginea): Daphno latifoliae-Acereto granatensis S. Se trata de un bosque
pluriestratificado y denso dominado en el estrato arbéreo por el quejigo (Quercus
faginea) y diversas especies caducifolias de los géneros Acer y Sorbus. En su estrato
arbustivo, mds diversificado, abundan elementos espinosos, lianoides y perennifolios
con alta cobertura. Se presenta en la mayoria de las sierras Béticas sobre suelos ricos en
bases, con ombrotipo al menos subhimedo, donde no exista xericidad estival. Las
caracteristicas climdticas andaluzas no son las mds adecuadas para el desarrollo de esta
serie, por lo que (salvo en lugares como Segura-Cazorla) ocupa 4reas de poca extensién
como ocurre en la Sierra de las Nieves. Es interesante sefialar que la especie de quejigo
presente en la Sierra de las Nieves fue descrita por Edmond Boissier como Quercus
alpestris. Se trataria de un quejigal adehesado (quejigal de Tolox) que se encuentra en el
piso supramediterrdneo por encima de los 1.600 m s.n.m. Son individuos muy viejos,

con poca regeneracion debido al sobrepastoreo y la erosién. En caso de considerarlo
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como especie, se encontrarfa seriamente amenazada (EN, En peligro, Atlas y Libro
Rojo de la Flora Vascular Amenazada de Espana). Si se considera como subespecie del
quejigo (Quercus faginea subsp. alpestris) se catalogaria como vulnerable (VU,
Vulnerable segin Decreto 23/2012), aunque esta subespecie también es catalogada
como en peligro de extincién (EN) segun la Lista Roja de la Flora Vascular de
Andalucia.

e Serie supra-mesomediterrdnea rondefa calcicola de Abies pinsapo: Paeonio broteroi-
Abieteto pinsapo S. Esta serie que tiene su éptimo en el piso supramediterrineo
himedo-hiperhiimedo, sobre calizas. Aparece en las provincias de Cddiz y Mélaga
(provincia Bética; distrito Rondefio). En la primera, los bosques se localizan en el
Parque Natural de la Sierra de Grazalema, mientras que en la provincia de Mdlaga se
presentan en los términos municipales de Ronda, El Burgo, Yunquera, Tolox y
Parauta, dentro del Parque Natural de la Sierra de las Nieves. En algunas localidades
puede descender al mesomediterrdneo. La comunidad mds evolucionada es un
pinsapar. Estas formaciones aparecen en lugares de topografias abruptas, puesto que en
zonas con suelos potentes serian sustituidas por un quejigal o por un encinar,
dependiendo de la disponibilidad de humedad eddfica en verano. El pinsapar baséfilo
rondense se presenta como un bosque cerrado en el que s6lo destacan algunas especies
nemorales.

e Serie termomediterrdnea rifefia, luso-extremadurense y algarviense subhdmedo-
himeda vy silicicola del alcornoque (Quercus suber): Myrto communis-Querceto
suberis S. La presencia de esta serie en la cartografia oficial de la Junta de Andalucia
(Valle, 2004) para la Sierra de las Nieves, es algo controvertida, ya que es caracteristica
del occidente andaluz, no estando representada, salvo zonas puntuales en el oriente.
Perez Latorre et al. (2012) consideran a la cabecera de esta serie como un criptoclimax,
quedando solo algunos alcornoques dispersos e incluyendo a quejigos en laderas més
umbrias. En cualquier caso, estos restos de alcornoque terméfilo aparecen en la zona
sur, coincidiendo con el bioclima que le caracteriza.

o Secrie termomediterrinea, bética, algarviense y mauritdnica, seca-subhiimeda,
baséfila de la encina (Quercus rotundifolia): Smilaco mauritanicae-Querceto
rotundifoliae S. Faciacién tipica. Muy extendida por todas las zonas basales de
Andalucia, ya que es de distribucién termomediterrdnea, se localiza sobre suelos ricos
en bases y el ombrotipo bajo el que se desarrolla va del seco al hiimedo. La comunidad
climax es un encinar denso en su estado mds estructurado, con numerosos arbustos y
un estrato lianoide bien desarrollado y rico en elementos terméfilos. Esta serie aparece
puntualmente en la Sierra de las Nieves, al sur de Tolox, estando mejor representada

en otros territorios de la geografia andaluza.

Ademds de la informacién aportada en este documento, se dispone de la gufa oficial de este
Parque Natural, publicada por la Junta de Andalucia (Fraile Diaz, 2012), y disponible en su

web, donde se puede acceder a detalladisima informacién sobre el espacio.

17



2.5. BIBLIOGRAFIA

FRAILE DIAZ, P. 2012. Guia Oficial del Parque Natural Sierra de las Nieves. Guias Oficiales

de los Parques Naturales de Andalucia. Coleccién Cornicabra. Editorial Almuzara

PEREZ LATORRE, A.V., CASIMIRO-SORIGUER SOLANAS, F., GAVIRA, O.
CABEZUDO, B. 2012. Vegetacién de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Nieves:
Rio Grande y Sierras Prieta y Blanquilla (Madlaga, Espana). Acta Botanica Malacitana
37:103-140.

REDIAM, 2021. Red de Informacién Ambiental de la Junta de Andalucia.
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/rediam.

VALLE, F. (Coord.). 2004. Datos botdnicos aplicados a la gestién del medio natural andaluz II:
Series de vegetacion. Junta de Andalucia, Consejeria de Medio Ambiente. Sevilla.

18



3. EL VALLE DEL GENAL
3.1. INTRODUCCION

El Valle del rio Genal fue declarado como Lugar de Interés Comunitario en 2006 y
posteriormente como Zona Especial de Conservacién (Site ES6170016) en 2015, pasando a
formar parte de la Red Natura 2000 de la Directiva de Hdbitats (Directiva 92/43/CEE del
Consejo, de 21 de mayo de 1992). También forma parte de la Reserva de la Biosfera
Intercontinental del Mediterrdneo Andalucia- Marruecos, aprobada en octubre de 2006. Esta
reserva abarca un millén de hectdreas comprendidas en las provincias andaluzas de Cddiz y
Milaga y las provincias marroquies de Ténger, Tetudn, Larache y Chefchaouen.

La zona protegida del valle tiene una superficie de 23.555,10 ha, distribuida por 17 términos
municipales de la provincia de Mdlaga: Algatocin, Alpandeire, Atajate, Benadalid, Benalauria,
Benarrabd, Cartajima, Casares, Cortes de la Frontera, Farajdn, Gaucin, Genalguacil, Igualeja,
Jubrique, Jazcar, Parauta y Pujerra (Figura 1). Se considera como un corredor ecoldgico que
conecta distintos espacios naturales protegidos como los Parques Naturales de Sierra de las

Nieves, Grazalema y Los Alcornocales.
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Figura 1. Limites de la ZEC (Site ES6170016) Valle del Genal.

3.2. BIOCLIMATOLOGIA

La zona presenta un bioclima mediterrdneo pluviestacional-ocednico. Es el bioclima miés
extendido en Andalucia, con ombrotipo hiimedo en la ZEC Valle del Rio del Genal, y
abarcando los pisos bioclimdticos que van desde el termomediterrdneo inferior al
mesomediterrdneo superior (Figura 2). Las precipitaciones medias anuales son de 1.000

mm/ano.

19



Leyenda

[] valle del Genal
Termomediterraneo &

N Mesomediterraneo

MATI0;

Cartajima

Cortes de
laFrontera

PAROUE NATURAL
SIERRA DE
GRAZALEMA

PARAJE NATURAL
LOS REALES DE
SIERRA BERMEJA

S an Pablo

d-Bucdlq
- K
B N a—_— Km e -
N Sources. Esi, HERE. DeLorme, USGS, Intermap, INCREMENT P, NRCan, Esri Japan, METTEREHTRA (Hong
g2 142 4 6 8 10 Kong), Esri Korea, Esri (Thailand). MapmyIndia, NGGE., © O i . andfhe GIS User
\ Community: Sources: Esri, DeLorme, USGS, NP§/ A

Figura 2. Distribucién de los principales bioclimas del Valle del Genal. La parte mds al norte pertenece

al Mesomediterrdneo, mientras que en la zona sur reina el Termomediterrdneo.

3.3. BBOGEOGRAFIA

En esta zona confluyen dos sectores fitogeogrificos (Aljibico y Rondefio) con varios

subsectores, aunque la mayor parte del 4rea pertenece al Aljibico (Figura 3).
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Figura 3. Distribucién de los principales sectores biogeograficos del Valle del Genal.

El sector Aljibico se extiende por la franja litoral comprendida entre el faro de Calaburras en
Fuengirola (Mdlaga) y la zona marismena de la bahia de C4diz. Comprende, por lo tanto, el
pie de monte costero de las sierras de Mijas, Blanca, Ojén y Bermeja, todas en la provincia de
Mailaga. Hacia el noroeste las arenas siliceas propias de esta unidad contactan con los
materiales calizos duros, serpentinas, propios de los sectores Rondefio y Bermejense. Hacia el
norte y oeste contacta son los suelos vérticos de las colinas y campifas gaditanas y sevillanas
(sector Hispalense). En general, es un territorio de baja altitud, siendo las cotas mds
significativas las correspondientes al pico del Aljibe (1.091 m), pico de Luna (786 m), sierra
del Nifio (780 m), sierra del Bujeo (650 m), etc. Los sectores Rondeno y Bermejense fueron
descritos en el apartado anterior.

3.4. VEGETACION

La vegetacién potencial dominante corresponde fundamentalmente a alcornocales y encinares
termo y mesomediterrdneos, aunque también estdn presentes series de pinar, melojar,
acebuchar, etc. Esta vegetacién se encuentra muy condicionada por la accién humana,
habiendo empleado la zona como cultivo de castafio o como dehesas en numerosos enclaves.

Las principales series son (Valle, 2004):

e Serie meso-termomediterrdnea aljibico-tingitana himedo-hiperhimeda de Quercus
suber: Teucrio baetici-Querceto suberis S.

e Serie mesomediterrdnea, bética, seca-subhtimeda baséfila de la encina (Quercus
rotundifolia): Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae S. Faciacién tipica.
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e Serie termomediterrdnea rifena, luso-extremadurense y algarviense subhiimedo-
himeda y silicicola del alcornoque (Quercus suber): Myrto communis-Querceto suberis S.

e Serie termomediterrdnea, bética, algarviense y mauritdnica, seca-subhimeda, baséfila
de la encina (Quercus rotundifolia): Smilaco mauritanicae-Querceto rotundifoliae S.
Faciacién tipica.

e Geoserie edafohigréfila termomediterrdnea gaditano-onubo-algarviense, jerezana y
tingitana silicicola.
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Figura 4. Area ocupada por las distintas series de vegetacién del Valle del Genal. Cartografia de
semidetalle (Valle, 2004)

La seric mds extendida es la del alcornoque meséfilo, atravesada por las distintas series
edafohigréfilas que aparecen en la cuenca del rio Genal. La vegetacién riparia estd también
muy condicionada por la accién antrépica pero aparecen retazos bien conservados (Gavira
Romero & Pérez Latorre, 2003), predominando las saucedas arbustivas (Salix pedicellata) en
los arroyos, y las arbéreas (Salix alba) en los rios, aunque se pueden encontrar tramos con
fresnos (Fraxinus angustifolia), chopos (Populus nigra, Populus alba), adelfares (Nerium
oleander) e incluso alisos (Alnus glutinosa).

Ademds de estas 5 series principales, identificadas en el mapa de series de Vegetacion
1:400.000 de la Junta de Andalucia, encontramos, en mapas de detalle (REDIAM, 2021),

otras series de vegetacién muy interesantes como:

o Serie edafoxerdfila termo-mesomediterrdnea bermejense peridotitica de Pinus pinaster
subsp. acutisquama: Pino acutisquamae-Querceto cocciferae S. Esta serie estd mds
asociada al Paraje Natural de los Reales de Sierra Bermeja.

e Serie mesomediterrdnea aljibico-tingitana y rifefia himedo-hiperhiimeda silicicola del

roble melojo (Quercus pyrenaica): Luzulo baeticae-Querceto pyrenaicae S. Aparece
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solamente en algunos enclaves de las cumbres de la sierra del Aljibe (Distrito Aljibico),
en concreto al suroeste de Pujerra con pequenas poblaciones de roble melojo que
aparecen en situaciones expuestas a los vientos atldnticos.

Serie termomediterrdnea aljibica subhiimedo-himeda baséfila del quejigo lusitano
(Quercus broteroi): Oleo sylvestris-Querceto broteroi S. Son bosques densos de valles
encajados en los que el estrato arbéreo estd dominado por Quercus faginea subsp.
broteri, Olea sylvestris y en menor medida de Ceratonia siliqua. Esta se encuentra mds
repartida por la zona, con buena representacién al sur de Atajate y Alpandeire y al
norte de Gaucin.

Serie termo-mesomediterrdnea aljibico-tingitana himedo-hiperhiimeda silicicola del
quejigo africano  (Quercus canariensis):  Rusco  hypophylli-Querceto  canariensis  S.
Constituyen bosques relicticos de Quercus canariensis, supervivientes de épocas con un
clima mediterrdneo més lluvioso y templado que hoy se localizan en vaguadas y valles
cerrados con abundancia de nieblas (canutos). Se trata de bosques umbrosos que se
encuentran acompanados por un sotobosque rico en arbustos de hoja lauroide y lianas.

Esta serie se encuentra puntualmente representada en el camino de Igualeja a Pujerra.

3.5. HABITATS DE INTERES COMUNITARIO

Hemos incluido en este apartado del Valle del Genal esta breve descripcién de los Hdbitats de

Interés Comunitario mds extendidos ya que abundan en su territorio e incluyen a los

castafares, el paisaje mds caracteristico de la zona. Al tratarse de una plantacién, no puede

describirse en términos de vegetacién pero si pueden ser considerados de interés, en este caso

por la Unién Europea en su Directiva de Hdbitats. Sus hdbitats mds caracteristicos son

(Consejeria de Medio Ambiente, 2015):

Dehesas perennifolias de Quercus spp (HIC 6310): Estrato arbolado compuesto
principalmente por encinas, alcornoques, quejigos o acebuches, que permiten el
desarrollo de pastos para aprovechamiento ganadero o cinegético.

Bosques de Castanea sativa (HIC9260): Dominados por castanos (Castanea sativa)
procedentes de plantaciones antiguas, regeneracién natural o seminatural.

Alcornocales de Quercus suber (HIC 9330): Bosques escleréfilos de alcornoque
(Quercus suber) sobre sustratos siliceos, que forma masas densas con ejemplares
dispersos de encina (Quercus rotundifolia), quejigo (Quercus faginea subsp. broteroi) o
acebuche (Olea europea var. sylvestris).

Encinares de Quercus ilexy Q. rotundifolia (HIC 9340): Bosques escleréfilos de encina
(Quercus rotundifolia), distribuidos por toda la geografia andaluza.

Bosques galeria de Salix alba 'y Populus alba (HIC 92A0): vegetacién riparia, arbdrea
o arbustiva, dominado por sauces (Salix sp.), dlamos blancos (Populus alba) u

olmos (Ulmus minor).
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4. GEOLOGIA
4.1. LA CORDILLERA BETICA

La Cordillera Bética es el cinturédn orogénico alpino mds occidental de los que rodean el
Mediterréneo, junto con la Cordillera del Rif (Norte de Africa), extendiéndose por el sur-
sudeste de la Peninsula Ibérica (Fig. 1). Estos sistemas montafiosos se localizan entre dos
zécalos hercinicos, el Ibérico al norte y el africano al sur. Se elevaron durante la Orogenia
Alpina, conjuntamente con las principales cadenas montafiosas del sur de Europa y Asia, como
resultado de la convergencia y colisién entre las placas Africana, Euroasidtica e [ndica, durante
los tltimos 50 Ma (desde el Eoceno a la actualidad).

Eurasian plate

\ Afrlcan pl:Rg\

Legend
I:] Alpine fold & thrust belt —— Major fault «~— Plate velocity
Thrust fault «— Crustal movement

I:l Neogene extensional basin a—a
D Neogene oceanic crust —S5— Strike-slip fault = Oceanic spreading
A2

ridge
. Old (Tethys) oceanic crust

Normal fault

Figura 1.- Las grandes cordilleras formadas en Europa y Oriente Medio durante la orogenia alpina
(Marin Lechado et al., 2017).

Las Béticas presentan una orografia muy quebrada, con grandes macizos montafiosos, donde se
pueden alcanzar alturas de mds de 3000 m, con notable morfologia glaciar. Por el norte su
limite geogréfico lo constituye el valle del Guadalquivir mientras que en el borde sur es el mar
de Albordn. Sin embargo, sus limites geoldgicos se extienden mds alld, prolongédndose por la
cuenca Mediterrdnea hasta las islas de Mallorca.

Tradicionalmente se ha dividido en Zona Interna, Zonas Externa y Unidades del campo de

Gibraltar (Fig. 2).
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Figura 2. A. Posicién de la Cordillera Bética en el contexto del Mediterrdneo Occidental. B. Mapa
geoldgico sintético de la Cordillera Bética (Rodriguez-Ferndndez et al. 2013).

A.-La Zona Interna o Bloque de Alboridn se corresponde con el denominado Dominio de
Alborén, y se ha interpretado como parte del bloque cortical meso Mediterrdneo que se
desplazé lentamente hacia el oeste hasta colisionar con los bordes pasivos de las placas Ibérica y
Africana, entre el Oligoceno-Mioceno inferior (23 Ma) y el Burdigaliense medio (18 Ma)
(Durand-Delga, 1980). Este movimiento de direccién NO-SE, formé grandes pliegues que
constituyen las principales sierras actuales en la direccién NE-SO.

La Zona Interna estd formada por tres complejos tecténicamente superpuestos, denominados
de abajo a arriba como Nevado Fildbride, Alpujdrride y Maldguide. Estos estdn formados
principalmente por rocas metamérficas de edad paleozoica, formadas a alta presién y
temperatura, aunque los Maldguides presenta un grado bajo de metamorfismo. Estas
condiciones dieron lugar a rocas de aspecto hojoso y lajado, lo que se conoce como foliacién.
Las rocas mds habituales son los micaesquistos, filitas, anfibolitas, gneises y mérmoles, aunque
pueden aparecer calizas, dolomias y detriticos, especialmente en los Maldguides, e incluso
intrusiones de peridotitas en los Alpujdrrides (rocas ultrabdsicas procedentes de una antigua
dorsal ocednica).

B.-La Zona Externa se corresponde con el paleomargen mesozoico-terciario sur-ibérico. Estdn
constituidas por rocas sedimentarias de edad mesozoicas y cenozoicas (desde el Trias (250 Ma)
hasta el Mioceno (7 Ma)), en su mayoria de origen marino, formadas en la cuenca del Mar de

Tethys.
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Tecténicamente presentan una estructura muy deformada, debido al empuje de las Zonas
Internas sobre las Externas, caracterizada por un despegue generalizado entre el zdcalo
(Paleozoico Varisco) y la cobertera deformada (pliegues, fallas y mantos de cabalgamiento), en
los que el Trias arcilloso y evaporitico actia como material de despegue, con los
cabalgamientos desplazdndose hacia el Norte. Reconstruyendo la posicién original de las
unidades se estima una cuenca origen con una extensién horizontal 2-3 veces mayor que la
actual.

Durante el Jurdsico se produce una inestabilidad tecténica que provoca la compartimentacién
de la cuenca marina del Tethys en zonas morfolégicamente diferenciadas, y ya en el Cretédcico
se inician los cabalgamientos, que contintian durante el Paledgeno. La dltima y principal etapa

de la deformacién se produce en el Mioceno, dando lugar al levantamiento general de la

cordillera (Fig. 3)

Hace unos 32 M.a. Hace unos 29 M.a.

Hace unos 11 M.a.

Tierras emergidas
Mar profundo

Plataforma continental

Placa Ibérica

Microplaca de Alboran

Relieves emergidos Zonas Internas

Relieves emergidos Zonas Externas

Extension intraplaca
Cabalgamiento

Placa Africana

BERnny 1 I

Actualidad Dorsal oceénica

Figura 3.-Evolucién de la Cordillera Bética desde hace unos 32 Ma. hasta la actualidad (Marin Lechado
etal., 2017).
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Segtin la naturaleza de los materiales y el grado de deformacién se pueden diferenciar una serie

de zonas bien diferenciadas:

1.- Prebético. Presenta rocas depositadas en medios someros -plataforma continental, costeros,
etc., que durante el Mesozoico representaba la zona mds cercana al continente, constituido por
el Macizo Ibérico. Las rocas predominantes son carbonatadas, aunque también se dan
sedimentos terrigenos en las zonas mds externas y cercanas al continente, que en algunos
puntos pudieron expandirse por la mayor parte del dominio. Su estructura tecténica es la de

plieges vergentes al norte con escaso cabalgamiento.

2.-Subbético. Presenta facies de medios profundos, con poca o nula influencia detritica
continental, a partir del Jurdsico Inferior, que representa la zona de depdsito marino mds
alejada del continente. Las rocas dominantes son margocalizas y margas, en muchos casos
constituidos mayoritariamente por multitud de microorganismos (foraminiferos y radiolarios),
con intercalaciones esporddicas de rocas volcdnicas bdsicas procedentes de erupciones
submarinas. Su estilo tecténico es de grandes mantos cabalgantes hacia el Norte, superpuestos
entre si y cabalgando sobre el Prebético o el Nedgeno de la antefosa del Gualdalquivir, que en
algunos casos llegan a alcanzar superposiciones tecténicas plurikilométricas; también son
frecuentes los pliegues y las fracturas. El Subbético aparece disectado por accidentes
transcurrentes de gran salto en direccién que son los responsables, en gran parte, de la notable

fragmentacién y discontinuidad tecténica que muestran sus materiales.

3.-Entre ambos se reconocen en algunas zonas las Unidades Intermedias, correspondientes a
los sedimentos depositados en el talud continental, turbiditas ligadas al depédsito en abanicos
submarinos y que localmente pueden alcanzar espesores considerables. Tienen caracteristicas
propias con importantes variaciones laterales, cabalgando sobre el Prebético y cabalgados por el
Subbético.

C.- Entre la Zona Interna y Externa afloran las unidades del Flyschs del Campo de
Gibraltar, pertenecientes a un dominio sedimentario de edad Mesozoico-Mioceno inferior.
Estas han recibido diversas denominaciones, segtin los autores, tales como Dorsal, Predorsales,
Zona media, Unidades del Campo de Gibraltar, Substrato de los flysch cretcicos, Subbético
ultrainterno, etc.

Se tratarfa de una zona que en principio se situaria entre las Zonas Externas ibéricas y las
Zonas Externas africanas, ocupando un amplio surco que se fue estructurando a partir del
Pliensbachiense (Jurdsico Inferior). Estas unidades se depositaron en una cuenca estrecha y
profunda sobre un basamento formado por corteza ocednica o continental muy adelgazada.
Son facies originadas por corrientes de turbidez -flysch- en medio marino, tanto en abanicos
submarinos como en la llanura submarina, que se intercalan con sedimentos lutiticos y
margosos marinos peldgicos. En su zona mds profunda se depositaban radiolaritas y, a partir
del Jurdsico superior, formaciones turbiditicas que se fueron sucediendo hasta el Mioceno
inferior. El espacio ocupado por esta zona, probablemente, a partir del Eoceno medio-superior,
fue invadido por la Zona Bética la cual, mediante fallas en direccién, se desplazé desde

regiones mds orientales donde habia evolucionado (subplaca de Albordn), y asi, lo que en
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principio era una sola zona se estructura en varias partes situadas a un lado u otro de la Zona
Bética, existiendo una posible Zona Circumbética ibérica v otra africana, enlazadas por lo que
y q

hoy es el Arco de Gibraltar.

El desplazamiento hacia el O del Bloque de Albordn fue el responsable de su deformacién y
destruccién, asi como de su actual ubicacién en el extremo occidental de la cadena (Wildi,
1983), donde constituye el rasgo mds notorio de la cufia orogénica del Arco de Gibraltar
(Gutscher et al.,2002). Presentan estructura de mantos de corrimiento y escamas superpuestos
completamente desenraizados, del Cretédcico y Paledgeno.

D.-Cuencas Nedgenas postorogénicas. Son dreas topogrificamente deprimidas que estdn
rellenas de sedimentos nedgenos y cuaternarios, de origen detritico fundamentalmente,
producto de la erosién de los relieves circundantes que se formaron durante la orogenia alpina.
Se diferencian cuencas marginales a la cordillera (Depresién del Guadalquivir) y otras
intramontanosas (Depresién de Granada, Ronda, Guadix-Baza, Almeria-Sorbas, Vera-Cuevas
de Almanzora y Murcia, principalmente). Un bonito ejemplo de este relleno sedimentario es la
serie estratigrafica miocena, con morfologfa de abanico, que se observa en el Tajo de Ronda.

4.2. STIERRA DE LAS NIEVES Y VALLE ALTO DEL GENAL

El macizo de la Sierra de las Nieves y el valle alto del Genal se localiza en la zona de contacto
de los complejos Béticos, Penibéticos y las Unidades del Campo de Gibraltar, por lo que
cuenta con una gran diversidad geoldgica. La mayor parte de los afloramientos de la zona alta
de la Sierra de las Nieves son de litologfas sedimentarias, fundamentalmente calizas, margas y
dolomias, conocida como las sierras blancas. Estas se sitian en las zonas mis elevadas,
caracterizadas por numerosos elementos kdrsticos como tajos, lapiaces, cuevas, simas
(destacando la sima GESM, que con 1101 metros de descenso es la mds profunda de
Andalucia), sumideros, dolinas y poljes.

Le siguen en importancia las peridotitas y las serpentinas, que corresponden a las denominadas
sierras pardas, localizadas al sur. Estas sierras se caracterizan por tener fuertes pendientes y una
red fluvial muy encajada debido a su baja permeabilidad. Hay que sehalar que los
afloramientos malaguefios de rocas peridotitas estdn entre los més extensos del mundo. Las
peridotitas son unas rocas de origen magmdtico muy raras en la corteza terrestre, que
adquieren tonalidades rojizas por la oxidacién del hierro que contienen. Por dltimo, rodeando
a las anteriores, y separdndolas de las zonas penibéticas se encuentran las rocas de origen
metamédrfico, con la presencia de esquistos, filitas, gneises y pizarras, que es precisamente por
donde discurre el rio Genal.
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