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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es poner de manifiesto las relaciones que existen entre cli-
ma, modelado y procesos edaficos, asi como tratar de efectuar una aproximacién a las causas de
los factores y procesos edficos diferenciadores de las zonas elevadas de los Montes de Mélaga,
ya evidenciados en trabajos anteriores, tratando de establecer una zonificacién con origen en
datos climdticos.

Los resultados obtenidos en la presente investigacién asf lo atestiguan, dejando clara una
zonificacién morfoclimética que se establece no sélo en base a los valores promedios anuales,
sino también a partir de la variabilidad inter e intraanual de las precipitaciones.

ABSTRACT
The objetive of this work is to show the retionships existing between climate, lanscape
forms and differentials soils processes of the higher grounds of “Montes de Malaga”, as we
could demonstrate in other works; we try to plot a zone belt based upon climate data.
The obtained results in this investigations let us demonstrate again this zone belt;
morphoclimatic conditions plot a belt based not only on average data, but equaly since data
about interannual and intraannual rainfalls variability.

1. INTRODUCCION

La relacion entre clima y modelado estd extensamente tratada en la litera-
tura cientifica desde el primer cuarto del siglo XX, destacando los trabajos de
Sauer (1925), Peltier (1950), Cholley (1950), Cotton (1958), Biidel (1963),
Miller (1964), Strahler (1965), Wilson (1968), de Martonne (1973) y Tricart &
Cailleux (1965). Sin embargo, no es un tema tratado con extensién entre la
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comunidad cientifica espafiola, en la que pueden citarse preferentemente los
trabajos de Gutiérrez Elorza y Vidal (1978), Pedraza (1978) o Matarredona
(1987). Tal vez la alta variabilidad de modelos que presenta el medio medite-
rrdneo en nuestro pafs sea una de las causas que genera este desinterés, al
descubrirse con frecuencia numerosas excepciones a las reglas propuestas, o,
incluso, modelos no enunciados. Esta es la razén por la que, con frecuencia,
los trabajos se han ceiiido al estudio de algiin proceso o de algiin sistema
climético concreto, delimitdndolo y apreciando sus correlaciones, pero sin ahon-
dar en la propuesta cientifica general. La propia idea de Sistema Morfogenético
(Wilson, 1968) ya nos habla de “relaciones idealizadas entre clima, procesos y
forma”. Obviamente, en toda idealizacién hay un margen de error, pero no por
ello debe desestimarse la idea de dichas relaciones; antes al contrario, se debe
profundizar en ella y delimitar con la mayor precision posible, a la par que se
corrigen errores u omisiones.

En el presente trabajo tratamos de ahondar en el estudio de las relaciones
entre clima y procesos, siguiendo la linea de trabajos anteriores (Senciales,
1995, 1999), pero centrandola en un territorio mds reducido, los Montes de
Mailaga, con objeto de acercarnos a las causas de las diferencias ecogeograficas
apreciadas en este dmbito a través de diversos trabajos (Blanco, 2000 Martinez
Murillo, 2001; Senciales y Blanco, 2002; Blanco y Senciales, 2002).

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

En 1925, Sauer adelanté el concepto de “zona morfoclimdtica” para hacer
referencia a “una zona con clima homogéneo, que ha desarrollado un paisaje
caracteristico anulando los rasgos primarios o geogndsticos impuestos por la
litologia y estructura tecténica”, en similitud con los supuestos genéticos que
se aplican a los suelos (De Pedraza, 1996, 305). De modo que la accién climatica
y bidtica se ocupa de configurar el relieve, de modelarlo, en ausencia de ines-
tabilidad estructural. Pero a niveles de detalle este sistema no siempre se cum-
ple (o mejor, nunca se cumple estrictamente), puesto que la influencia end6gena,
estructural, suele persistir incluso en relieves maduros, ademds de que la acti-
vidad modeladora del clima es mucho mas inestable, fluctuante, de lo que este
modelo propone. La realidad nos muestra que son habituales las influencias
ajenas al clima que desvirtian y particularizan el modelo.

No obstante, si es posible, como vemos, encontrar unas lineas generales
de relacién entre clima actual y proceso, partiendo de dos consideraciones fun-
damentales:
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1) determinados procesos estdn mds estrechamente ligados al clima que
otros

2) los procesos mds afectados por el clima poseen variabilidad y diferen-
cias en la escala temporal; es decir, a modo de ejemplo, el tiempo nece-
sario para actuar los procesos glaciares es mucho mayor que el que
necesitan los procesos edlicos.

TABLA 1
CARACTERISTICAS DE ZONAS CLIMATOMQRFOLOGICAS DEL
MUNDO (REGIONES MORFOGENETICAS)

PROCESOS
ACTIVOS
CLIMA CLIMA (Fosiles entre
ZONA ACTUAL PASADO paréntesis) FORMAS
1) Zonade Glacial (frio; Glacial Glaciacién Glaciares
Glaciares hiimedo)
(2) Zona de forma-  Polar, tundra Glacial, polar, Procesos criogénicos, Valles en caja.
cién de valles (frfo, seco, tundra erosién en corriente  Suelos poligonales.
pronunciados himedo) Alteracion mecdnica Formas glaciares.
(Glaciacién)
(3) Zona Extratropi- Continental (frfo,  Polar, tundra, Erosidn en corriente  Valles
cal de formacién ~ himedo, templado,  continental (Procesos criogénicos,
de valles $eco) Glaciacion)
(4) Zona Subtropical Subtropical (seco,  Subtropical, Formacién de Superficies de
de formacionde  célido, himedo) continental pedimentos (Accidn  aplanamiento y valles
valles y pedimentos de corrientes)
(5) Zona Tropical de Tropical (caliente, ~ Subtropical, Aplanamiento. Superficies de
formacion de himedo, Tropical Meteorizacion aplanamiento y
superficies de hidmedo-seco) quimica lateritas.
aplanamiento

Esta tabla se basa en los escritos de J. Biidel. Las zonas 3 y 4 son
transicionales entre la 2 (donde la accién estacional de corrientes y procesos
criogénicos, sobre todo alteracién inducida por congelacién, se combina con
formas de profundos valles) y 1a zona 5 (donde alteracién quimica y flujo lami-
nar se combinan para producir superficies de aplanamiento: pediplains y
etchplains). (Fuente: Wilson, 1968).
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Abundando en la escala temporal, debe distinguirse correctamente entre
sistemas morfogenéticos actuales y sistemas paleomorfogenéticos, que expli-
can en gran medida buena parte de las formas actuales, producidas bajo la
influencia de sistemas morfogenéticos correspondientes a épocas pasadas (p.€j.,
el modelado kérstico del Torcal), muy distintos de los sistemas actuales. Preci-
samente en los sistemas paleomorfogenéticos en los que en mayor medida in-
ciden numerosos estudios consultados, de modo que el andlisis mds habitual se
restringe a la relacion clima pasado-forma actual, o clima actual-proceso ac-
tual, pero no es frecuente abordar la relacién clima-proceso-morfogénesis ac-
tual, o la realizacién de mapas a nivel nacional o regional que documenten
tales procesos actuales, quiza por la generalizacion excesiva que puede supo-
ner este método de analisis, frente a las particularidades que ofrecen elementos
como la litologia y la estructura.

A la hora de estudiar las influencias del clima sobre la geomorfologia, o
mejor, sobre la morfogénesis, Tricart (1981) distingue dos tipos:

1) Influencia directa del clima, que puede ser conocida de dos modos:

A) Cualitativo (centrado fundamentalmente en las formas cémo incide el
hielo)

B) Cuantitativo (centrado en cuantificar los aspectos relacionados con la
intensidad o frecuencia del hielo, viento y actividad de la escorrentia)

2) Influencia indirecta del clima, que puede ser conocida a través de:

A) La vegetacion (que incide de modo variable sobre el sustrato segtin el
clima)

B) Los suelos (que evolucionan en funcién del sustrato, clima y vegeta-
cion)

C) El régimen y condiciones hidricas (dependiente de vegetacion, suelo,
sustrato litolégico y clima)

Por tanto, pueden reconocerse influencias méas o menos marcadas del clima
sobre la vegetacion, pero éstas deben valorarse en funcion de la intervencion de
otros factores como la litologia y la estructura; a grandes lineas, factores como la
pedogénesis o la vegetacion estén intervenidos de igual modo por el clima.

Asi, para abordar el anélisis de las influencias potenciales del clima en el
modelado, puede obviarse o considerar como un factor comin la importancia
que puede tener la litologia y la estructura, que en ocasiones es muy superior a
la del propio clima (Senciales, 1999). A partir de esta consideracion, se debera
tener en cuenta aquellas dreas donde, no obstante, las formas actuales son re-
sultado de sistemas morfogenéticos pasados. Finalmente, en la aproximacion
al 4rea de estudio puede matizarse la informacién aportada mediante la inter-
vencion de los factores enddgenos.
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Tal como propone Wilson (1968) es conveniente profundizar en el con-
cepto de region o “sistema morfogenético”, entendida como divisidn concep-
tual por la cual un geomorfélogo puede relacionar clima, procesos, paisajes y
regiones, para dar paso a una relacién menos idealizada en la que se valore el
sistema “clima-proceso” desde un punto de vista mds cuantitativo y preciso.
Para ello es conveniente seleccionar adecuadamente los parametros de valora-
cién climética y contar con amplia informacién acerca de los mismos, asi como
tener en cuenta la variabilidad y estacionalidad del clima o climas que se estén
analizando; por ejemplo, se sabe que la accién de la congelacién es mds inten-
sa bajo un régimen de hielo-deshielo diurno que bajo un régimen de congela-
ci6én continua, incluso a muy bajas temperaturas.

Si consideramos los procesos de alteracién que tienen lugar como conse-
cuencia del clima a una escala regional o incluso comarcal es evidente que esta-
remos generalizando relaciones clima-proceso. Sin embargo, nuestro propésito
es acercarnos un poco mds, ampliar la escala de detalle. De este modo, partiendo
de la idea de que los procesos actiian normalmente en una larga escala temporal
sobre las los conjuntos orograficos y sobre las laderas, podemos avanzar mas
considerando que dichos procesos son continuos y mensurables a escala edéfica:
la alteracién quimica y fisica, los procesos de erosi6n (por arroyada, eélicos, en
masa...) son facilmente cuantificables a pesar de que su escala temporal sea va-
riable, pero su relacion con sistemas climéticos sigue siendo evidente.

Asi pues, no proponemos acercarnos al sistema clima-proceso desde el
estudio de las geoformas, sino desde el punto de vista de los procesos edéficos,
principio ya enunciado por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA, 1975); a partir de aqui pueden inferirse evoluciones con re-
percusion a largo plazo en las geoformas. La circulacién hidrica en el suelo es
uno de los aspectos que mds se van a modificar segiin el clima que analicemos
Yy, como consecuencia de ello, la tipologfa, caracteristicas y propiedades del
suelo van a ser en gran medida dependientes de la misma. Concretamos, por
tanto, la correlacién clima-procesos en los aspectos edéficos.

3. EL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio estd integrada por la unidad natural de los Montes de
Malaga, situada en la provincia de Mdlaga, en el Sur de la Peninsula Ibérica,
limitando con el Mar de Alborén. Es una unidad constituida fundamentalmen-
te por un z6calo metamérfico paleozoico, sobre el cual el agua, como principal
agente erosivo, ha ido labrando un relieve homogéneo y compartimentado, en
el que se ha desarrollado durante siglos una actividad humana casi siempre
agresiva con el medio natural.
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Algunos autores limitan los Montes de Malaga al territorio comprendido
entre el rio Guadamedina y el Valle del rio Vélez, coexistiendo con la comarca
de la Axarquia (Justicia Segovia, 1988; Yus Ramos, 1994). En nuestros caso,
hemos optado por ampliar esta demarcacién a todo el conjunto del zécalo me-
tamérfico paleozoico de la Zona Interna de las Béticas, pues la morfologia del
terreno asociada a esta unidad geoldgica es similar en toda esta extension, sal-
vo la existencia de diferencias altitudinales. Por tanto, en nuestro estudio, los
limites de los Montes de Mdlaga son los siguientes: por el Norte, el Corredor
de Colmenar, de disposiciéon Oeste-Este; por el Oeste, el Valle del rio
Guadalhorce; por el Este, el Valle del rio Vélez; y por el Sur, el valle bajo del
rio Guadalhorce y el Mar de Alboréan.

Estamos ante una unidad natural cuyos caracteres topograficos se resu-
men en: compartimentacion, elevadas pendientes hacia el fondo de los valles y
mds suaves hacia las cimas, articulindose ambas unidades fisiograficas me-
diante laderas convexas. Los Montes de Mdlaga apenas superan los 1.000 me-
tros de altura, siendo las principales alturas los picos del Viento (1.030 m), la
Reina (1.029 m) y Santopitar (1.020 m), que se localizan en el drea central de
la unidad, entre los rios Guadalmedina y Vélez, conformando una verdadera
dorsal de direccion Norte-Sur. Por ello, podria considerarse como una monta-
fia media, si bien la cercania al mar y la elevada pendiente de sus vertientes, le
dan una imagen de mayor entidad. Esta topografia tan s6lo se rompe en deter-
minadas 4reas, coincidentes con afloramientos de materiales carbonatados
mesozoicos, mas resistentes a la erosion, que originan un relieve mas escarpa-
do y abrupto. El sustrato geolégico que constituye estos relieves, estd confor-
mado por el ya nombrado zécalo bético paleozoico, de la Zona Interna de la
Cordillera Bética. Son dos los grandes complejos los que conforman los Mon-
tes de Milaga: el Complejo Alpujéarride, y superpuesto tecténicamente a €ste,
el Complejo Maldguide (Justicia Segovia, 1933).

Mis de la mitad de la extensién de los Montes de Mdlaga la constituye el
Complejo Mélaguide, en el que dominan los materiales paleozoicos, en menor
medida los permotridsicos, y mucho mds restringidos los afloramientos jurasicos
o mas modernos (Sanz de Galdeano,1997). Martin Algarra (1987) distingue
cuatro formaciones en el zécalo paleozoico que de abajo arriba se denominan
Morales, Calizas alabeadas o Santi Petri, Almogia y Conglomerado de Marbella.

La formacién Morales, de edad precambrica y ordovica, presenta filitas
oscuras y grauwacas, con un espesor superior a 350 m. La formaci6n Santi
Petri se constituye por calizas alabeadas, intercaladas con filitas y grauwacas,
de dad silirica. La formacién Almogia, de estratigrafia bastante compleja, se
constituye por grauwacas, filitas y liditas, de edad devénica-carbonifera. Por
tiltimo, la formacién de Conglomerado de Marbella es también de edad devénica
y carbonifera (Sanz de Galdeano, 1997).
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Por encima del zécalo, se apoya de modo no concordante la Cobertera
Malé4guide, cuya edad abarca del Permotrias al Jurésico. El Permotrias queda
conformado por conglomerados, areniscas, arcillas y yesos, y el Jurdsico, por
dolomias, calizas y margas. La distribucion de esta cobertera es muy irregular,
con retazos mas 0 menos importantes a lo largo de la costa, aunque también se
encuentran en algunos relieves elevados, donde se conserva casi la totalidad
del conjunto maldguide como en el cerro Santopitar, o en pequefios aflora-
mientos existentes entre Casabermeja y Colmenar, y en torno a Comares (que
se apoya sobre uno de ellos).

En los extremos orientales y occidentales de los Montes de Malaga tam-
bién aflora el Complejo Alpujarride. La separacién entre Maldguide y
Alpujarride es compleja, dada la continuidad de los materiales esquistosos y
filitosos. En la zona oriental de los Montes de M4laga, en el contacto con el
valle del rio Vélez, aparece una unidad transicional entre ambos dmbitos, la
unidad de Benamocarra, que es una serie muy mondtona de micaesquistos
negros, separados por un contacto mecédnico con el Complejo Maldguide.

En el extremo occidental, aflora el Complejo Alpujarride por medio de
esquistos, constituyendo el anticlinorio de Santi Petri, cuya cima alcanza los
797 m..

En cuanto a la historia geoldgica de la zona de estudio cabe decir que los
materiales del z6calo paleozoico se depositaron en una sedimentaciéon marina
pelitica, con episodios de sedimentacién conglomerético y arenosa, hasta el
devonocarbonifero. El metamorfismo de los materiales parece estar causado
por la orogenia hercinica, dado que éste no afecta al Permomesozoico y Eoceno.
El emplazamiento del Complejo Mal4guide sobre el Alpujarride es posterior al
Ypresiense y anterior al Aquitaniense-Burdigaliense, es decir, intraterciario y
probablemente intrapaledgeno.

La estructura y la naturaleza de los materiales geoldgicos se vislumbra
en el paisaje de los Montes de Mdlaga. Las calizas alabeadas, mds resistentes
a la erosién, conforman las mayores alturas, vertebrando los Montes de M-
laga en su drea central. La litologia metamérfica, més erosionable, ante la
accion continuada de las aguas de escorrentia, conforma un relieve muy
compartimentado, constituido en esencia por una serie de relieves
interfluviales de direccién dominante Norte-Sur, separados por talwegs pro-
fundamente encajados en el sentido de los meridianos, direccién que toman
los principales colectores de la zona. A ello ayuda la intensa tectonizacién a
que han estado sometidos estos materiales, su falta de coherencia, debida a la
ausencia de carbonatos, y el estado rexistdsico en que se encuentran, favore-
ciendo la accién erosiva. El resultado es el desarrollo de una profusa red de
drenaje, dibujando un relieve muy compartimentado y pendientes muy pro-
nunciadas (Justicia Segovia, 1988).
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Los Montes de Mdlaga, desde el punto de vista hidrolégico, actian como
un verdadero distribuidor de aguas. Su naturaleza metamorfica hace que se
comporte de forma impermeable ante el agua, por lo que su respuesta hidrolégica
suele ser rapida ante una precipitacion intensa tipica del medio mediterrdneo
en el que nos encontramos. La red fluvial se articula en una serie de cuencas
hidrograficas, cuyos funcionamientos hidrolégicos “agresivos” son de gran
importancia dada la cercania de importantes nicleos de poblacién. Las princi-
pales cuencas hidrogrificas son las de los rios Guadalmedina y Campanillas,
afluente del rio Guadalhorce; ademas, toda una serie de arroyos que discurren
por barrancos profundos vierten sus aguas (cuando las llevan) hacia los rios
Vélez y Guadalhorce, o directamente al mar, como en el caso de los arroyo
Jaboneros, Galica o Totalan, cerca de la ciudad de Mélaga.

Por tltimo, esta unidad natural ha tenido una utilizacion intensa por parte
del ser humano, que la puso en cultivo roturando el bosque mediterraneo cuan-
do la presion demogréfica lo hizo necesario en el siglo X VI, tras la Reconquis-
ta cristiana. Durante varios siglos se mantuvo esta dindmica, en la que el culti-
vo de vifias era el mds importante. Esto ocasioné un aumento de la actividad
erosiva que no encontraba resistencia a su accion desmanteladora. A finales
del siglo XIX, el mercado vifiero entra en crisis por la filoxera y las tierras son
abandonadas o se cambia el tipo de cultivo, pasando a ser mayoritario el de
olivos y almendros. Otra fase de abandono tiene lugar a partir de 1950, con el
comienzo de las emigraciones espafiolas interiores y exteriores. Estas fases de
abandono han contribuido a la recuperacion en alguna medida de las condicio-
nes naturales previas, o al incremento de los procesos erosivos, segutn las con-
diciones climaticas mas o menos desfavorables.

La vegetacion natural queda restringida a pequefios rodales de bosque
mediterraneo, de alcornoques, donde las condiciones de humedad son mas acu-
sadas (entorno de la Reina y Santi Petri), y encinas, acompafiados por forma-
ciones arbustivas de jaras, tomillo, aulagas, coscojas y lavandas, entre otros.
Donde las condiciones son menos favorables, son las formaciones arbustivas
las que mejor se desarrollan, Y por tltimo, hay que destacar las reforestaciones
llevadas a cabo fundamentalmente con pino carrasco, concentradas principal-
mente en la margen izquierda del rio Guadalmedina.

3.1. El clima de los Montes de Malaga

La particularidad orogréfica de la zona es un factor a tener muy en cuenta
en el régimen climdtico. Su disposicién marca una serie de ejes transversales a
los vientos hiimedos del Oeste (ejes Santi Petri, Casabermeja-Cerro Alcuza y
Fuente de la Reina-Colmenar), lo que puede introducir anomalias en la distri-
bucidn espacial de las precipitaciones. Ademads, la gran compartimentacion del
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relieve montuoso de esta unidad natural, induce a importantes modificaciones,
fundamentalmente térmicas y, por tanto, en la evapotranspiracion, en funcién
de la exposicion a solana o a umbria de las laderas.

En general, el régimen climético de los Montes de Mdlaga es de tipo me-
diterrdneo, con inviernos suaves, veranos calidos, y unas precipitaciones, nor-
malmente intensas, que se concentran en los meses de otofio e invierno, dejan-
do una estacién seca en los meses estivales, como es caracteristico de este
clima. Las masas de aire que mas afectan a esta zona son las procedentes del
Atléntico, con direccién SW, que llegan cargadas de humedad, aportando un
alto porcentaje del volumen total de las precipitaciones. También debemos
mencionar las masas de aire calidas que llegan desde el norte de Africa, funda-
mentalmente en verano, con tiempo anticiclénico, aportando cierta humedad
y fresco en el litoral pero sequedad y calor hacia el interior por el efecto fohn
que genera a sotavento de los montes.

El régimen térmico de los Montes de Malaga (tabla 2) arroja una tempera-
tura media de 16’4 °C y una amplitud media de 15 °C. El intervalo de tempera-
turas que podemos encontrar en esta unidad tiene una importante relacién con
la altitud, pues parece observarse una cierta correlacién entre ambas variables,
y con la cercania al mar, que las suaviza. Asi, las temperaturas mads altas se
encuentran en los limites de la unidad, en la zona litoral (Mélaga, 18,4 °C;
Rincén de la Victoria, 18,6 °C). Mientras, las temperaturas minimas se alcan-
zan en las zonas interiores mas elevadas ,entorno de la Fuente de la Reina (Las
Contadoras, 13,7 °C; Torrijos, 13,3 °C).

TABLA 2
TEMPERATURAS MEDIAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

ESTACIONES  Altitud Temperaturas medias

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP afo at
Comares 761 154 107 79 71 87 106 124 152 185 224 231 20,1 147 160
Las Contadoras 760 143 10 76 69 74 9 11 146 152 221 223 19 133 154
Torrijos 5015 97 18 16 86 99 113 149 176 24 28 193 137 134
Colmenar 680 159 113 85 77 92 1Ll 129 156 190 228 235 205 151 158
Serranillos 620 163 117 89 82 95 14 132 160 193 230 237 208 154 150
El Cerrado 620 172 124 89 77 109 13 145 169 199 216 233 213 156 136
V'la Concepién 600 164 118 90 83 96 115 133 161 194 231 238 209 155 155
Periana 550 167 121 94 87 99 18 136 164 197 233 240 21,1 158 153
Casabermeja 540 168 122 94 87 100 118 137 165 198 233 240 21,1 159 153
Alcaucin 508 170 124 97 90 101 120 139 167 200 235 241 213 160 151
El Boticario 460 169 131 100 93 96 115 131 164 199 231 234 209 156 141
Moclinejo 451 173 128 101 94 105 123 142 170 203 237 243 206 163 149
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TABLA 2
TEMPERATURAS MEDIAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

ESTACIONES  Altitud Temperaturas medias

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP aio at
Almogia 25 177 134 104 100 106 126 145 176 21,1 245 248 221 166 148
Olias Q1 175 130 103 96 106 125 44 172 205 238 45 217 165 149
Riogordo 400 176 132 104 98 107 126 145 173 206 239 245 218 166 154
Emb. Vifiuela 26 186 143 115 110 16 135 154 183 216 246 252 226 174 142
Viiiuela, La 150 191 149 121 16 121 140 159 188 221 250 255 230 178 139

Llanes, Cjo.Los 130 193 150 122 117 122 141 161 189 223 251 256 231 179 139
Benamocarra 126 190 150 120 116 120 141 161 190 224 255 260 233 180 144
Pno. Agujero 100 196 143 121 116 120 133 156 184 220 260 268 240 180 152
Benamargosa 100 192 151 122 18 122 143 163 192 226 256 261 234 182 143
Vélez-Mélaga 60 191 15 18 128 125 147 18 215 236 26 261 237 187 143
Malaga (Oficina) 31 199 157 129 125 128 146 166 195 229 255 260 236 185 135
Milaga (E1Ejido) 33 199 157 129 124 128 146 166 195 228 255 260 236 184 136
RincéndelaViet. 5 200 159 131 127 129 148 168 197 230 256 261 237 186 134

Fuente: Elaboracién propia.

Los veranos son mds calurosos en las zonas mds interiores, superando los
meses de verano los 24 °C de media en julio y agosto. Los inviernos, en gene-
ral, son suaves, salvo en las zonas de umbria y mayor altitud, donde pueden
tener lugar heladas, llegandose a mantener el suelo en sus capas mds superfi-
ciales helado durante algunos dias que coinciden con el tipo de tiempo frio del
Norte (aire polar, si bien algo suavizado en esta zona); asi en los meses de
enero las temperaturas pueden quedar por debajo de los 7°C, como en las zonas
de Benefique-Torrijos y Las Contadoras.

En cuanto al régimen de precipitaciones, al igual que ocurria con el de
temperaturas, existe una cierta relacion de la precipitacion con la altura. La
precipitacién media anual de los Montes de Médlaga puede establecerse en 584
mm. Sin embargo, si atendemos a la distribucién espacial de las precipitacio-
nes, observamos la presencia de un gradiente pluviométrico desde las zonas
mads bajas y costeras con unos volimenes que oscilan de 450 a 500 mm, hasta
las zonas centrales més elevadas, en el eje Fuente de 1a Reina-Colmenar, don-
de se superan los 700 mm. (tabla 3).

El eje mencionado, por su disposicién N-S, recoge de frente todas las masas
himedas procedentes del Oeste, del Atldntico, ejerciendo de verdadera barre-
ra. Tras ésta, aparece una cierta sombra pluviométrica, por el efecto Fohn crea-
do, si bien en esta zona, en la localidad de Comares, se alcanza una pluviometria
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de 622 mm anuales, dada su disposicidn orografica (situado en una pefia eleva-
da sobre el territorio).

La disposiciéon orogrifica induce también ciertas variaciones en la
pluviometria, a veces en apenas unos kilémetros. As{ ocurre en las localidades
de Benamocarra y Benamargosa, con altitudes similares. La segunda se en-
cuentra orientada hacia el SW de forma que le afectan los vientos himedos
atlanticos, mientras que la primera, orientada hacia el Este, recoge mas preci-
pitaciones en tiempos de levante y de menor volumen (Senciales, 1995).

La distribucién anual de las precipitaciones es concentrada, pues mds de
la mitad del volumen anual, se concentra entre los meses de octubre y abril.
Asi, los maximos pluviométricos ocurren en los meses de noviembre y diciem-
bre, salvo en Rincén de la Victoria que ocurre en el mes de octubre. Después,
tras un ligero minimo en enero, se alcanza un segundo maximo en primavera,
bien en marzo o bien abril. Por el contrario, los minimos se alcanzan en los
meses estivales, siendo el mes de julio el mas seco. Aqui se produce en cierto
modo un falseamiento de la realidad, puesto que las medias enmascaran la
realidad de un mes casi siempre seco, dindmica que s6lo se rompe ante una
tormenta ocasional.

La duracién de la estacion seca implica un primer acercamiento al hecho
de la existencia de dos dmbitos climdticos en los Montes de Mdlaga. Asi, el
nimero de meses secos, tal como los define Lautensach (meses con menos de
30 mm), disminuye con la altitud: Colmenar y Contadoras cuentan con sélo
tres meses por debajo de esa pluviometria.

En este periodo estival, son normales los eventos tormentosos, sobre todo
en junio y en septiembre, hacia el interior por los procesos convectivos genera-
dos por las elevadas temperaturas en esta época del afio.

La duracién del periodo de lluvia, como el volumen anual, también sufre
las variaciones altitudinales e intraanuales. Por un lado, las zonas de mayor
nimero de dias de lluvia coinciden con las de mayor pluviosidad, es decir, el
eje Fuente de la Reina-Colmenar; a partir de esta zona desciende la duracién
de los dias de lluvia. Asi, el minimo los encontramos en Moclinejo, con apenas
35 dias al afio, mientras que el maximo se sitda en Las Contadoras, con 60
dias, aumentando casi el doble en apenas unos kilémetros.

Al igual que el volumen de las precipitaciones, los dias de lluvia también
se concentran en apenas unos meses, de modo que son los meses de noviembre
y diciembre los que concentran mayor nimero de ellos.

La intensidad media de las precipitaciones en 24 h. enmascara en gran
medida la realidad de la precipitacién mediterranea, que suele concentrarse en
apenas unas horas e, incluso minutos. En su conjunto, los Montes de Malaga se
caracterizan por unas intensidades que oscilan entre 10 y 17 mm/dia. Aten-
diendo a una clasificacién de las intensidades como la que propone Senciales
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TABLA 3
VALORES PLUVIOMETRICOS DE LA ZONA DE ESTUDIO
Estacion Al N
(m.) afios
dela Pp Pp mensual
serie anual OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Alcaucin 508 48 9720 885 1541 1624 1273 1103 1139 91,1 537 237 63 43 364
Aljaima 60 29 491,1 559 679 798 386 541 767 434 239 59 29 42 118
Almogia 34 48 5108 580 800 819 654 616 565 41,1 281 1,1 08 67 198

Benamargosa 9 54 5505 535 881 917 735 619 618 515 304 123 08 45 206
Benamocarra 126 55 5269 554 825 797 767 604 568 429 341 99 16 48 1222
Boticario 500 26 6067 580 910 1082 69,1 593 80 578 394 139 17 57 26
C. de Aceituno 646 26 5826 191 674 725 788 802 740 527 325 182 65 56 180
Casabermeja 540 42 5515 556 753 857 781 722 583 490 313 147 36 61 273

Caspalma 938 36 7273 60,1 1025 1335 1065 886 716 708 446 209 12 50 220
Cerrado 620 38 624 624 1012 1076 780 699 565 542 393 162 15 56 298
Colmenar 680 46 7375 651 1072 1149 982 903 955 736 437 101 16 65 310
Torrijos 780 34 6922 636 1151 1143 839 894 10658 627 412 205 09 127 259
Comares 761 33 6226 642 1064 1034 987 710 570 491 278 126 02 43 277

Contadoras 760 40 6498 666 1099 1056 830 717 594 467 455 209 24 58 323
Cjo.LosLlanes 130 56 5190 554 792 814 689 583 631 432 291 116 17 48 222
Cjo de Monjas 20 39 5499 538 748 922 709 654 667 S08 335 142 32 28 15
E.deLa Vifuela 236 13 5230 742 852 835 818 430 401 40 270 137 06 68 231
Aeropuerto 30 5895 542 913 892 801 740 791 435 307 77 07 63 326
Milaga-CASE 3 4 4716 529 813 717 647 568 420 390 238 16 04 53 161
Milaga-El Ejido 33 43 4966 403 916 803 742 712 483 347 252 122 L1 16 100

Moclinejo 451 58 5112 493 782 844 765 566 554 500 280 94 09 30 194
Olias a1 RN 537 643 %81 872 814 670 522 381 322 107 04 64 158
P. del Agujero 100 57 4982 512 838 768 665 598 520 459 284 90 28 36 183
Periana 550 51 5877 667 902 823 721 718 689 574 348 125 16 35 260
Pizarra 82 27 6074 647 834 1011 L1 659 834 574 341 119 22 44 278
Rincén dela V. 5 33 4381 502 768 668 631 503 397 361 221 133 L1 61 127
Riogordo 400 54 6085 563 898 960 808 775 669 524 353 149 24 13 1R
Serranillos 620 20 6583 644 880 960 838 814 867 543 444 247 01 0 276

Vélez-Mlaga 60 52 4892 455 660 893 755 534 548 402 91 98 18 30 225
Vva. Concepcion 600 21 6103 545 830 872 788 797 767 690 295 207 67 60 183
La Viiiuela 150 57 $356 576 716 895 720 612 585 496 324 145 26 17 24

Tabla n°x: Precipitacion anual y distribucién mensual del volumen delas prescipitaciones. Fuente: Elabora-
cién propia.
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(1995) para la cuenca del rio Vélez, cuya vertiente occidental forma parte de la
zona oriental de los Montes de Mdlaga, €stos tendrian una intensidad que se
clasificaria como moderada a media-alta. Los valores entre los que oscilan las
intensidades medias anuales varfan de una a otra estacion segun su precipita-
cion y frecuencia de lluvias anual. De este modo, encontramos valores maxi-
mos que alcanzan 53,6 mm/dia en Alcaucin, y 50,9 mm/dia en Almogia, que
indican unos eventos de elevada torrencialidad. Observamos que en la mayo-
ria de las estaciones es el otofio la estacion de mayores intensidades, siendo el
maximo el alcanzado por la estacion de Riogordo (23,5 mm/dia), seguido por
las de Colmenar (21,4 mm/dia). En cuanto a la intensidad mensual, los valores
obtenidos son variados aunque oscilan en general entre los 10 y 20 mm/dia.
Destacan los valores mdximos mensuales de la estacion de Riogordo, como ya
ocurria en las intensidades estacionales, que durante varios meses alcanza ni-
veles de intensidades altas. Observando los resultados obtenidos, nos parece
que, mds que el volumen pluviométrico que pueda caer en un periodo determi-
nado, es el nimero de dias en los que cae una precipitacién concreta lo que
determina el caracter de la lluvia y, por tanto, la evolucidon geomorfoldgica del
paisaje; tal es caso de Riogordo, con pocos dias de lluvia.

Por tltimo, dos cuestiones mas. Por un lado, las tasas de evapotranspiracion,
controladas por los regimenes térmicos y de precipitacion, presentan unos va-
lores anuales siempre negativos, si bien se observa un gradiente de descenso
hacia las zonas mas elevadas, donde casi se alcanzan los valores positivos; por
el contrario, son las zonas costeras y mds bajas las que se quedan por debajo de
los 400 mm anuales de déficit. Por otro lado, en la aplicacién de toda una serie
de indices bioclimaticos, la existencia de este gradiente pluviométrico, térmi-
co y de balance hidrico, se corrobora de modo que se vislumbran dos dreas de
régimen climdtico diferente, una semidrida por debajo de los 500-600 m aproxi-
madamente, y otra subhiimeda, por encima de esa altitud.

Lo anterior se intentard corroborar totalmente con en el siguiente desarro-
llo de la aplicacién del concepto de sistema morfoclimatico a los Montes de
Mailaga, al objeto de establecer dreas comunes de comportamiento
morfoclimatico semejante y, por tanto, de procesos geomorfoedaficos.

4. RELACION CLIMA-PROCESOS
4.1. Analisis del método y propuesta de relaciones
A la hora de valorar las relaciones entre clima y procesos es necesario

comenzar con el uso de una clasificacién que nos acerque a dichas relaciones,
para luego profundizar en ellas e inferir sus implicaciones edaficas. En la tabla
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1 pudimos ver las relaciones generales que existen entre grandes climas y pro-
cesos generales. En la tabla 4 sefialamos los rangos propuestos por Peltier (1950),
definiendo valores térmicos y pluviométricos entre los que oscilan las princi-
pales regiones morfogenéticas.

Tal como sefiala Wilson (1968), el término “Caracteristicas morfoldgicas™ utili-
zado por Peltier debe ser entendido o sustituido por el de “Procesos geomoérficos”, ya
que, como puede verse, se prescinde de cualquier mencion a formas.

TABLA 4
CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y PROCESOS GEOMORFICOS
DE NUEVE SISTEMAS CLIMA-PROCESO (PELTIER, 1950)

Temperatura Precipitacion

Region media anual media anual

morfogenética  estimada (°C) estimada (mm.)  Caracteristicas morfolégicas

Glacial -178 - -6’7 0-1.143 Erosién glacial. Accion del viento.
Nivacion.

Periglacial -15- 1’1 127-1.397 Fuertes movimientos en masa.
Moderada a fuerte acci6n del viento.
Débil accion de la escorrentia.

-94-33 254 -1.524 Moderada accién de la congelacién.

Moderada a ligera accion del viento.
Moderados efectos de la escorrentia.

Maritima 1’'7-211 1.270 - 1.905 Fuerte accién de movimientos en masa.
Moderada a fuerte accién de la escorrentia.

Selva 15°5-294 1.397 - 2.286 Fuerte accién de movimientos en masa.
Ligeros efectos del lavado superficial.
Nula accién del viento.

Moderada 3’3-294 889 - 1.524 Maximos efectos de la escorrentia.
Moderados movimientos en masa.
Ligera accidn de la congelaci6n en las
zonas mds frias de la region.
Insignificante acci6n del viento salvo en
las costas.

Sabana (Estepa) -12'2-29’4 635-1.270 Débil a fuerte accion de la escorrentia.
Moderada accién del viento.

Semidrida 1'7-29'4 254 - 635 Fuerte accién del viento. Moderada a
fuerte accién de la escorrentia.

Arida 12’8 - 29’4 0-381 Fuerte accién del viento. Ligera accion
de la escorrentia y movimientos en masa.
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A esta puntualizacion debemos afiadir algunas mads, relativas a la termino-
logia y a los pardmetros utilizados. En efecto, los términos Sabana y Selva son
connotativos de bioformaciones, mas que de climas concretos; maxime si con-
sideramos que algunas zonas de la provincia de Mélaga pueden llegar a estar
claramente dentro de dicha clasificacion (por ejemplo la estacién de Gaucin -
barriada de El Colmenar-, en la Serrania de Ronda) (Senciales, 1999). Por otra
parte, los solapamientos son multiples y una zona con unos valores medios
anuales de 1.400 mm. de precipitacion y 16°C de temperatura puede clasificarse
indistintamente en las regiones morfogenéticas Selva, Moderada y Maritima;
y si descendemos a 1.100 mm. oscilaria entre Moderada y Sabana.

Una tltima apreciacion de esta tabla nos conduce a definir en mayor me-
dida los regimenes propuestos, dado que, como puede verse, omiten la
estacionalidad, algo fundamental en un clima como el mediterraneo, pero tam-
bién en el clima monzdnico y en el tropical de estacion seca (que puede asimi-
larse a la regién morfogenética denominada como Sabana).

Asi, Strahler (1965) refunde varios de los términos propuestos por Peltier
y define la estacionalidad o ausencia de la misma en los restantes. Asi, para
este autor las regiones boreales y periglaciales pueden agruparse bajo el térmi-
no Periglacial; las regiones maritimas y moderadas bajo el término Templado-
Humedo; y las regiones semidridas y de sabana bajo el término Semiérido. En
cuanto a la estacionalidad, se sefiala que las regiones polares y dridas (desérticas),
asi como las ecuatoriales presentan un mismo régimen todo el afio, siendo
asemejadas, respectivamente, a las regiones morfogenéticas glacial, 4rida y
selva. La region periglacial admite estacionalidad, localizdndose en latitudes
medias, entre los dominios Templado-Humedo, Semidrido y Glacial. Los res-
tantes climas y, con ello sus respectivas regiones morfognéticas presentan
estacionalidad, bien en cuanto a las precipitaciones, bien en cuanto a las tem-
peraturas, o bien ambos aspectos.

Es precisamente la estacionalidad uno de los aspectos que mas nos intere-
san para precisar las caracteristicas morfogenéticas de nuestro medio, puesto
que, tal como hemos podido observar en las caracterizaciones tanto graficas
como cuantitativas propuestas por Strahler (1965) y por Wilson (1968), algu-
nos meses del clima mediterrdneo son de dificil adscripcién en la relacién cli-
ma-procesos, quedando alejada de la definicién de régimen Templado-Hume-
do y mds cercanos a los regimenes propuestos por Peltier de tipo Maritimo y
Moderado. Por esta razon, para comprender los procesos que tienen lugar en
los meses lluviosos del clima mediterraneo creemos que es conveniente reto-
mar las ideas de Peltier pero aplicadas a la oscilacién estacional del clima, en
el sentido de que, claramente, un mes de temperatura media inferior a 18°C e
incluso a 15°C, con precipitaciones medias superiores incluso a 200 mm. pre-
senta un régimen de caracterizacién mas acorde con la idea de regiéon Maritima
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TABLAS
CARACTERISTICAS CLIMATICAS ANUALES Y PROCESOS
GEOMORFICOS
Regién T.media  Pp.(mm.)
morfogenética (°C) Anual Procesos geomorfologicos  Procesos edéficos
Mensual
Glacial <-3C 50-1.143  Erosi6n glacial. Accién del ~ Suelo de tundra: Permafrost
1-80 viento. Nivaci6n.
Periglacial  -15-33 50-1.250  Fuertes movimientos en masa. Crioturbacion. Perma-frost.
4-95 Ligera a fuerte accién del ~ Podsolizacion. Li-xiviacion.
viento. Débil a moderada ac- Pérdidas de hierro y
cién de la escorrentia. Mode- aluminio. Humificacién.
rada accin de la congelacion.
Arida -23-32 0-381 Fuerte accion del viento. Salsodizacion. Calcificacién.
1-21 Ligera accién de la escorrentfa  Bloqueo de la humificacion.
y movimientos en masa.
Semiarida  1'5-32 50-1.524  Moderada a fuerte acci6n del Isohumismo. Exudaciones.
4-112 viento y de la escorrentfa.  Calcificacién. Liberacién de
Débil a moderada accién de  hierro.
movimientos en masa.
Templado-  1'5-27 635-1.950  Moderada a fuerte accién de  Empardecimiento.
Himeda 46 - 144 movimientos en masa. Fersialitizacion.
Moderada accién de la Vertisolizacién.
escorrentia. Débil accion ~ Humificacién.
del viento.
Moderada-  10-21"1 > 1.700 Fuerte accion de movimientos  Lixiviacion. Podsolizacion.
Maritima > 120 en masa. Méximos efectos de  Empardecimiento.
la escorrentia. Nula acci6n
del viento.
Selva > 16 > 1.500 Fuerte accion de movimientos  Acumulacién de hierro y
> 100 en masa. Ligero lavado super-  aluminio. Descalcificacion.
ficial. Nula accion del viento. Alteracion geo-quimica. Lavado.
Fria-Lluviosa 1’5-10°C > 1.250 Fuertes efectos de la Pérdidas de hierro, aluminio
>95 escorrentfa. Moderados mo- y calcio. Podsolizacién.

vimientos en masa. Ligera
accion de la congelacién y,
salvo en las costas, del viento.

Formaci6n de turberas.
Lavado.
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0 Moderada que con la proximidad habitual que presenta el clima mediterra-
neo a la region Semidrida, dado que en estas situaciones la accién de la
escorrentia y de los movimientos en masa pueden ser extremas, decapitando
los suelos y transformando bruscamente la fisonomia de una ladera o de un
valle. Aunque los movimientos en masa no estdn contemplados en las regiones
semidridas y de sdbana (Peltier, 1950) o son considerados como moderados
(Wilson, 1968), otros autores (Leopold, Wolman y Miller ,1964) sefialan que
pueden tener en dichas regiones sus maximos efectos.

A partir de estas puntualizaciones, es necesario definir cuantitativa y
cualitativamente las relaciones clima-proceso geomorfolGgico y darles una re-
presentacion grafica. También es necesario afiadir los procesos formadores e
hidricos que tienen lugar en el suelo. Distinguimos dos formas de definicion
de estas relaciones: anual y mensual.

Para la definicién morfogenética contamos con los rangos de temperatu-
ras y precipitaciones que se proponen en la tabla 5 (modificados de Peltier,
1950; Strahler, 1965; y Wilson, 1968). Las temperaturas presentan rangos idén-
ticos en su valoracién anual y mensual, mientras que las precipitaciones, ob-
viamente, presentan valores totales anuales y mensuales diferentes; los valores
mensuales han sido tomados de Matarredona (1987).

Debe aclararse que los valores sefialados son minimos 0 maximos que se
modifican interactuando; por ejemplo, si el valor minimo mensual para conside-
rar un régimen templado-himedo mensual a 1’5°C es de 48 mm., este valor se
modifica conforme aumenta la temperatura: 66 mm. a 10°C, 112 mm. a 27°C.

Por esta razdn, deben sefialarse varias ecuaciones que limitan los valores
termopluviométricos de un régimen a otro. Para convertir los valores mensua-
les en anuales, basta multiplicar por 12°5. Asi, tenemos las siguientes ecuaciones:

(1)Limite entre régimen Arido y Semiérido, a partir de 0°C: y =
(1’87+0°09X)2.

(2) Limite entre régimen Semidrido y Templado Hiimedo, entre 1,7°y 27°C:
y=41"7+2’57X

(3) Limite de regimenes Glacial, Periglacial, Templado Himedo y Selva,
con climas lluviosos, hasta 18°C: y = 87°45+3’41X

(4) Limite de regimenes Semiarido y Templado Hiimedo con Selva, desde
16°a 32°C:y = 183,5 - 2,55X

(5) Limite de regimenes Moderado-Maritimo y Selva, desde 16°: y = 18’7
+ 77X

Obviamos los limites del Semidrido y Templado Hiimedo con el Periglacial,
al ser homogéneos (entre 0 y 1,5°C a cualquier precipitacién), lo mismo que el
limite entre el Moderado-Maritimo y el Frio-Lluvioso. Asi mismo, omitimos
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los limites entre los regimenes Periglacial y Glacial, al ser ajenos a nuestra
zona de estudio.

4.2. Aplicacion del modelo a los Montes de Malaga

Las caracteristicas climaticas del drea de estudio nos muestran c6mo exis-
te una cierta correlacién entre los pardmetros climéticos y la altitud, aunque no
es exacta. Como ya se sefiald, existen distorsiones de los datos tanto térmicos
como pluviométricos esperados debido a la probable intervencion de fendme-
nos combinados como la macro y microexposicion (solana, umbria, barloven-
to y sotavento). En la tabla 6 resumimos los datos generales de las tablas 2y 3
para analizarlos conjuntamente.

La confrontacién de los valores térmicos y pluviométricos con los mode-
los antes propuestos sitian a toda la zona de estudio dentro de una region
morclimdtica Semidrida a nivel anual. Como se sefiala en la tabla 5, esto signi-
fica que los procesos geomorficos dominantes han de centrarse en una mode-
rada a fuerte accién del viento y de la escorrentia y una débil a moderada
accién de movimientos en masa; mientras que los procesos edéficos incluyen
la presencia de isohumismo, generacion de exudaciones, calcificacion y libe-
racion de hierro, estando este dltimo proceso protagonizado en nuestra zona
fundamentalmente por la fersialitizacion (alteraciéon geoquimica de tipo mo-
derado, habitual en medios subtropicales).

A pesar de que algunas estaciones superan claramente los valores mini-
mos pluviométricos para considerarse dentro del régimen templado-himedo
(635 mm. anuales), todas ellas presentan unas altas temperaturas que sitdan el
cruce de coordenadas siempre en valores inferiores al minimo pluviométrico
de dicho régimen: las temperaturas implican una alta evaporacién media que
resta efectividad a un considerable porcentaje de las precipitaciones anuales, a
pesar de que en muchos casos sea evidente un balance hidrico anual
excedentario.

Los resultados anuales conjuntos para todo el drea de estudio pueden apre-
ciarse en el graficon® 1 y en el mapan® 1.

Como puede observarse en el grafico n° 1, del total de estaciones, tan solo
una, Alcaucin, periférica al area de los Montes de Mélaga, presenta un régimen
anual préximo al Templado-Himedo, mientras que Rincén de la Victoria es la
estacién mds préxima al régimen Arido.

Pero nuestro interés estriba en conocer las razones de las desviaciones de
este modelo. Es evidente que la dindmica de dominio morfoclimético semidrido
se rompe con frecuencia en el drea de estudio, a tenor de los procesos de movi-
mientos en masa que se producen con relativa frecuencia en afios lluviosos.
Esto nos lleva a tratar de conocer las desviaciones que se generan con respecto
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TABLA 6
DATOS GENERALES DE LAS ESTACIONES ANALIZADAS
N° aiios Mod. Pluv. T. media

Estacion Altitud (m.) de la serie anual anual
Alcaucin 508 48 972,0 16,0
Aljaima 60 29 491,1 18,2
Almogia 364 48 510,8 16,6
Benamargosa 96 54 550,5 18,2
Benamocarra 126 55 526,9 18,0
Boticario 500 26 606,7 15,6
Canillas de Aceituno 646 26 582,6 15,3
Casabermeja 540 42 557,5 15,9
Casapalma 938 36 727,3 13,8
Cerrado 620 38 622,4 15,6
Colmenar 680 46 737,5 15,1
Colmenar-Torrijos 780 34 692,2 13,7
Comares 761 33 622,6 14,7
Contadoras 760 40 649,8 13,3
Cortijo de Los Llanes 130 56 519,0 17,9
Cortijo de Monjas 220 39 549,9 17,4
Embalse de La Vifiuela 236 13 523,0 17,4
Mailaga-Aeropuerto 20 30 589,5 18,2
Malaga-CASE 31 42 471,6 18,5
Mailaga-El Ejido 33 43 496,6 18,4
Moclinejo 451 58 511,2 16,3
Olias 421 32 553,7 16,5
Pantano del Agujero 100 57 4982 18,0
Periana 550 51 587,7 15,8
Pizarra 82 27 607,4 18,4
Rincén de la Victoria 5 33 438,1 18,6
Riogordo 400 54 608,5 16,6
Serranillos 620 20 658,3 15,4
Vélez-Milaga 60 52 489,2 18,7
Vva. de la Concepcién 600 21 610,3 15,5
La Vifluela 150 57 535,6 17,8
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al modelo promedio en funcién de las variaciones interanuales de la
pluviometria, comunes al medio mediterrdneo. En principio, hemos trabajado
con la desviacién estdndar, considerando que un afio promedio es aquél cuyo
volumen total de precipitaciones se encuentra dentro del intervalo que existe
entre la media méas o menos la mitad de una desviacién estindar (x = ®/2)
(Grisollet, H; Guilmet, B; y Arlery, R., 1962). Se entiende por afio himedo
aquél que supera este intervalo, encontrdndose en un valor entre x + ®/2 y x
+ 3®/2; de igual modo, para los afios secos, simplemente hay que cambiar el
signo, de modo que se consideran asi aquéllos que se encuentran entre x - @/
2 y x - 3®/2. Finalmente, se consideran afios muy secos los que presenten
totales pluviométricos inferiores a x - 3®/2; y muy hiimedos los que muestren
valores superiores a x + 3P/2.

A partir de estas consideraciones, se han realizado cuatro graficos con los
valores pluviométricos promedio que muestran todas las estaciones en afios
distintos de la media, reunidos en el grafico n° 2; se ha realizado uno para cada
una de las posibles desviaciones: afio muy seco, seco, hiimedo y muy himedo.

Como puede apreciarse en dicho grifico, las caracteristicas morfogenéticas
se mantienen semejantes a los valores promedios, es decir definiendo un con-
junto semiérido, cuando los afios se presentan secos 0 muy secos, aproximan-
dose en este tltimo caso a valores de régimen drido.

Sin embargo, cuando los afios se presentan hiimedos o muy himedos, parte
del conjunto central de los Montes de Mdlaga, representado por las estaciones
que se sitdan en las posiciones mds elevadas y en torno al eje central, se localizan
ligera o totalmente dentro de la regiéon morfogenética templado himeda. Asi,
Alcaucin, Casapalma, Serranillos y Torrijos y, en el limite, Colmenar, se encuen-
tran dentro de esta region cuando los afios son himedos. Se afiaden, junto con
Colmenar, Cerrado, Comares, Contadoras, Riogordo y, en el limite, Periana, cuan-
do el afio tiene caracteres considerables como muy hiimedos.

Si consideramos que, en conjunto, uno de cada cuatro afios puede ser cla-
sificado como himedo o muy himedo, la zona central de los Montes de Mala-
ga se encuentra en el dominio templado-himedo una cuarta parte del tiempo; o
lo que es lo mismo, existe un 25% de posibilidades de que los caracteres
morfogenéticos templado-himedos estén presentes en las zonas altas de los
Montes de Malaga.

Pero sabemos que atn en los afios mds secos en el clima mediterraneo
pueden presentarse meses con cierta torrencialidad en la que se activan proce-
sos anémalos dentro de un dominio general semidrido e incluso cercano a la
aridez. Esto nos lleva a valorar las oscilaciones intraanuales de los dominios
morfogenéticos, siguiendo el modelo de Strahler (1965).

Se ha atendido a los distintos dominios presentes en funcion de la tempe-
ratura media mensual y el promedio de precipitacién de cada mes, constatdndose
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que las oscilaciones intraanuales son muy superiores a las interanuales. Es
evidente que el clima mediterraneo, al presentar una estacién de marcado es-
tiaje, va a presentar siempre al menos un mes arido, incluso en los afios mas
lluviosos; mientras que en algunas estaciones, especialmente las mas elevadas,
las precipitaciones pueden alcanzar caracteristicas morfoclimaticas de regio-
nes moderado-maritimas e incluso, de Selva, lo que nos lleva a cuestionar si
este t€rmino es apropiado. Tal vez seria mas conveniente emplear el término
Calido-1luvioso.

Nuevamente, se ha trabajado con valores promedio de los afios normales,
muy secos, secos, hiimedos y muy himedos, atendiendo a las mismas expre-
siones utilizadas para valorar los afios. Con ello, se ha llegado a la siguiente
clasificacion a partir de los valores promedio (Tabla 7).

Como puede verse, la realidad intraanual es bien diferente de la que mues-
tran los valores promedio interanuales. En un afio normal, més de la mitad de
las estaciones de los Montes de Mdlaga y su entorno presentan tres 0 mds
meses de gran humedad, considerables al menos como meses Templado-Hu-
medos. Sélo tres estaciones carecen de tales meses, y las tres se localizan en la
periferia del drea de estudio y a muy baja cota (Aljaima, Rinc6n de la Victoria
y Rompedizo). En el extremo opuesto puede apreciarse como una estacion,
Alcaucin, que en el promedio interanual se considera como Semidrida, al ana-
lizar las caracteristicas de los distintos meses, més de la mitad de ellos son
Templado-Himedos o incluso Moderado-Maritimos. También es interesante
destacar como en la mayor parte de las estaciones pueden considerarse como
netamente 4ridos tan solo dos meses de verano, normalmente julio y agosto,
situdndose junio y/o septiembre con frecuencia en valores de régimen semiérido.

Por tanto, si el régimen Templado -Himedo a nivel interanual sélo puede
apreciarse cuando se superan los valores promedio al menos mas de la mitad
de una desviacién estdndar de dichos promedios, por el contrario, a nivel
intraanual se constata que dicho régimen estd presente en la mayor parte de las
estaciones consultadas durante al menos tres meses (un 25% del afio), lo que
no es suficiente en ninglin caso para que se alcancen volimenes totales que
incluyan a ninguna zona como régimen Templado-Hiimedo.

Las variabilidad intraanual del clima mediterraneo es superior a la ya
de por si elevada variabilidad interanual. Ello nos hace pensar que existirdn
caracteristicas morfoclimdticas claramente diferenciadas entre zonas al aten-
der a los afios considerados como muy secos, secos, himedos o muy hiimedos.
En las tablas 8,9, 10y 11 presentamos las caracteristicas de dichos afios mode-
lo, asi como en los mapas n° 2, 3,4 y 5.
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TABLA 7
CARACTERIZACION DE LOS MESES DE LOS ANOS PROMEDIO
(ANO NORMAL)

Estaciones con 3 0 >3 meses Estaciones con 10 0 >10 meses

TH + Moderado-Maritimos (TH + M) semiaridos+ aridos (SA + A)
TH+M SA+A SA+A

Alcaucin 4+3 342 Aljaima 10+2

Colmenar 5 5+2 Rincén 1042

Serranillos 5 542 Rompedizo 9+3

Vva. Concepcion 5 5+2 Malaga-Case 9+2

Casapalma 542 La Vifiuela 9+2

Torrijos T+1 Los Llanes 9+2

Boticario 6+2 Cjo. Monjas 9+2

Canillas Ac. 6+2 Vélez-Malaga 8+3

Casabermeja 6+2 Almogia 8+2

Contadoras 6+2 Benamargosa 8+2

Periana 6+2 Pizarra 8+2

Riogordo 6+2 P. Agujero 7+3

Cerrado T+2

Comares 7+2

Moclinejo T+2

Olias 7+2

P. Vifiuela T+2

Benamocarra 6+3

Malaga-Ejido 6+3

-
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TABLA 8
CARACTERIZA CION ANO MUY SECO
Estaciones con 6 0 >6 meses aridos Estaciones con 7 0 >7 meses SA + TH
A SA+TH A SA TH
Cjo. Monjas 8 4 Contadoras 3 8 1
Benamocarra 7 5 Casabermeja 3 9 0
Malaga-Case 7 5 Alcaucin 3 9 0
Rincén dela V. 7 5  Torrijos 3 9 0
Riogordo 7 5 Serranillos 4 7 1
Vélez-Malaga 7 5  Canillas Ac. 4 8 0
Viiiuela 7 5 Cerrado 4 8 0
Aljaima 6 6  Casapalma 5 6 1
Almogia 6 6  Benamargosa 5 7 0
Malaga-Ejido 6 6  Comares 5 7 0
Moclinejo 6 6
Olias 6 6
P. Agujero 6 6
Periana 6 5+1
Los Llanes 6 5+1
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TABLAY9
CARACTERIZACION ANO SECO
Estaciones con presencia de meses TH Estaciones sin meses TH

A SA+TH A SA

Alcaucin 2 7+3 Benamargosa 2 10
Casapalma 2 743 P. Viiiuela 2 10
Serranillos 2 8+2 Periana 2 10
Comares 2 8+2 Vélez-Malaga 2 10
Canillas Ac. 3 T+2 Viiiuela 2 10
Cerrado 2 9+1 Benamocarra 3 9
Torrijos 2 9+1 Boticario 3 9
Contadoras 2 9+1 Casabermeja 3 9
V. Concepcién 3 8+1 Cjo. Monjas 3 9
Colmenar 4 T+1 Rompedizo 3 9
Olias 4 7+1 Mailaga-Ejido 3 9
Moclinejo 3 9

Pizarra 3 9

Rincon dela V. 3 9

Riogordo 3 9

Aljaima 4 8

Almogia 4 8

Los Llanes 4 8

Malaga-CASE 4 8

P. Agujero 4 8
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CARACTERIZACION ANO HUMEDO

TABLA 10

243

Estaciones con 5 0 > 5 meses TH+M

Estaciones con < 5 meses, pero presencia M

A+SA TH+M A+SA  TH+M
Alcaucin 1+4 2+5 Serranillos 4+4 1+3
Casapalma 2+4 3+3 Contadoras 2+6 2+2
Colmenar 243 443 Canillas Ac. 1+8 1+2
Cerrado 2+5 3+2 P. Viiiuela 2+7 1+2
Torrijos 245 243 Almogia 246 242
Comares 3+4 3+2 Benamargosa 3+5 2+2
Boticario 2+5 4+1 Olias 445 1+2
Riogordo 2+5 4+1 Periana 2+6 3+1
Moclinejo 2+5 3+2 Cortijo Monjas 345 3+1
Rincon dela V. 3+6 2+1
Malaga-Ejido 4+5 2+1
Casabermeja 1+7 3+1
Pizarra 147 3+1
Vélez-Malaga 2+6 3+1
Viiiuela 3+5 3+1
P. Agujero 4+4 3+1

Estaciones sin presencia M

V. Concepcion
Aeropuerto
Los Llanes
Aljaima
Benamocarra
Malaga-CASE

A+SA

2+4
3+4
2+6
345
3+5
346

TH+M

6+0
5+0
4+0
4+0
4+0
340
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TABLA 11
CARACTERIZA CION ANO MUY HUMEDO
Estaciones con 5 0 > 5 meses TH+M+Selva Estaciones con < 5 meses
A+SA  TH+M  Selva A+SA TH+M

Serranillos 143 4+4 Comares 1+7 143
Colmenar 1+4 2+5 Benamargosa 2+7 0+3
Contadoras 145 343 Olias 2+7 0+3
Almogia 2+4 343 Boticario 1+7 1+3
Torrijos 145 343 Presa Vifiuela 3+5 143
Pizarra 245 0+5 Benamocarra 2+7 0+3
Riogordo 1+6 2+3 Casabermeja 1+7 2+2
Alcaucin 3+4 2+3 Rincén dela V. 1+7 242
Canillas Ac. 1+6 1+3 1 Malaga-Ejido 2+6 2+2
Casapalma 1+6 243 Viiiuela 2+6 2+2
V. Concepcién 1+6 243 Moclinejo 345 2+2
Aljaima 3+4 243 Cerrado 1+8 1+2
Aeropuerto 2+5 342 P. Agujero 2+7 142
Periana 2+5 1+4 Malaga-CASE 3+6 142
Cjo. Monjas 1+6 243 Vélez-Médlaga 345 3+1
Cjo. Los Llanes 146 3+2

La observacién de las cuatro tablas, asi como de sus mapas resultantes,
nos permite extraer un factor comun a todas ellas: la definici6n, en términos
mas o menos coincidentes, de un 4rea central de los Montes de Malaga que
conecta con los contrafuertes montafiosos de Camarolos-Alhama y Tejeda-
Almijara. En €l se conservan casi sisteméticamente los valores de mayor hu-
medad incluso en los afios considerables como muy secos.

4.3. Los procesos edéficos en relacién al sistema morfoclimatico de los
Montes de Mdlaga.

La variabilidad es un factor que se constata a primera vista en cuanto se
analizan los datos tanto inter como intraanuales. Ello nos lleva a la conside-
racién de que extraer conclusiones definitivas a partir de un valor promedio
es poco menos que un error; por tanto, considerar que el régimen
morfoclimético semidrido es el que controla los procesos que tienen lugar en
el drea de estudio debe ser, igualmente, erréneo. No se excluyen, de ningin
modo, tales procesos, pero a ellos hay que afadir necesariamente los deriva-
dos de las oscilaciones inter e intraanuales, siendo las primeras de mayor
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repercusion, al permanecer, al menos teéricamente, un mayor nimero de meses
en actividad.

Al tomar en cuenta estas consideraciones a aplicarlas al drea de estudio,
deberemos hacer uso nuevamente de los distintos procesos que tienen lugar en
funcién de las caracteristicas morfoclimaticas que definen cada regién durante
las desviaciones de los valores promedio.

En primer lugar analizaremos la repercusion del régimen drido en los
Montes de Malaga. Este se cifie casi exclusivamente a los meses de verano en
un afio promedio. Sin embargo, cuando el anticiclén europeo bloquea la entra-
da de perturbaciones a la peninsula durante otofio y, sobre todo, invierno, el
afio puede llegar a ser extremadamente seco; en estos casos, en los que las
precipitaciones anuales llegan a situarse incluso por debajo de los 200 mm. y
las mensuales escasamente rondan maximos de 30 o0 40 mm., mds de seis me-
ses del afio pueden considerarse como netamente aridos en la mayor parte de
las estaciones (tabla 8). En estos casos, la accion de la escorrentia y de los
movimientos en masa, si es que se producen, queda limitada a episodios muy
esporadicos; la ausencia de agua en el suelo generaliza el punto de marchitez y
facilita la desagregacion por procesos edlicos cuando la cubierta vegetal des-
aparece al no poder resistir la sequedad extrema. No obstante, estos procesos
edlicos no pueden considerarse en nuestro medio como fuertes, sino modera-
dos durante tales afios. En cuanto a los procesos edéficos caracteristicos, el
mads importante es el bloqueo de la humificacién de la materia orgédnica, funda-
mentalmente por la calcificaciéon que acompaiia a la fuerte evaporacién no
compensada por infiltracién. Debe sefialarse, no obstante, que los afios consi-
derables como muy secos suponen un 3’65% del total de los analizados en
nuestro estudio y que en algunas estaciones no se alcanza dicha definicion.

No deben confundirse las caracteristicas que nos seflalan los afios muy
secos con las que, por el contrario, proporcionan los afios simplemente secos.
En efecto, en los afios secos no es el régimen drido el que predomina, sino el
semidrido. El niimero de meses 4ridos es parecido o préximo al que se da en
los afios normales o promedio (tabla 9). En cambio, en muchas estaciones, la
caracteristica mds destacada es la ausencia de meses templado-hiimedos, limi-
tdndose éstos a la mencionada drea central de los Montes de Mélaga. Destaca
asi un extenso nimero de meses semidridos a lo largo del afio. Esto quiere
decir que durante el afio se producen precipitaciones, pero éstas son escasas;
en nuestra zona esta caracteristica suele presentarse en afios en los que la circu-
lacion general atmosférica es de tipo zonal durante la mayor parte del afio, lo
que se traduce en precipitaciones normales o incluso abundantes en buena par-
te de la peninsula; pero en nuestra zona se genera sombra pluviométrica y s6lo
los frentes muy activos aportan el escaso volumen de precipitaciones que ca-
racterizan a estos afios. En estos afios la escorrentia, generalmente espasmddica
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y violenta, pero limitada a unos pocos dias, es el proceso mds caracteristico;
s6lo en casos puntuales se activan algunos movimientos en masa. En cuanto a
los procesos edéficos, la calcificacion y la generacién de algunas exudaciones
debidas a una evaporacion mas abundante que la infiltracién, asi como la movili-
zacion de materia orgénica a través de las grietas (isohumismo) predominan
sobre la liberacién de hierro, que estard presente sélo en aquellas estaciones
donde se dé algin mes templado-himedo. El 31°37% de los afios de las series
estudiadas pueden considerarse como secos.

Cuando consideramos los afios himedos (tabla 10), se evidencia una clara
divisién en las estaciones de los Montes de Mélaga, de modo que continda
existiendo un considerable nimero de estaciones donde predominan los meses
semidridos o que, entre éstos y los dridos, suman mds de la mitad del afio.
Mientras que en el lado opuesto se localizan las estaciones del 4rea central de
los Montes donde los meses himedos son al menos cinco. En estos afios, todas
las estaciones tienen, al menos, un mes de tipo Moderado-Maritimo. Por tanto,
en estos afios se activan los movimientos en masa y, puesto que la cubierta
vegetal no se modifica sustancialmente, la accién de la escorrentia sigue sien-
do considerable; ambos procesos tienen especial repercusion en la zona central
de los Montes de Malaga, donde, como vemos, el nimero de meses en que
estdn activos es elevado. Durante estos afios los procesos de empardecimiento,
fersialitizacion y humificacién estdn especialmente activados en toda la zona
de estudio, mientras que la vertisolizacién, presente sélo en suelos muy arci-
llosos, se caracteriza por la formacion de slickensides (superficies de desliza-
miento), que, a escala, es comparable con los procesos que desencadenan los
movimientos en masa. La erosion es el principal proceso en las zonas despro-
vistas de vegetacion. El aire polar maritimo de retorno suele dominar en estas
situaciones, generando la entrada frecuente de perturbaciones por el suroeste
peninsular, lo que da lugar a los principales aportes hidricos a nuestra zona. El
16’37% de los afios de la serie estudiada pueden considerarse como himedos.

En cuanto a los afios muy himedos (tabla 11), se repite la misma caracte-
rizacién que para los afios himedos, si bien la delimitacién de zonas es algo
menos clara. En estos afios suele darse una inusitada presencia de meses de
muy abundantes precipitaciones (con frecuencia superiores a los 200 mm.),
clasificados como moderado-maritimos. De este modo, podemos apreciar cémo
en estos afios se combinan las precipitaciones continuas y abundantes con los
episodios de gran torrencialidad en muy corto tiempo. Por esta razén, llegan a
darse algunas estaciones en las que los meses templado-himedos estdn ausen-
tes y todos los de gran humedad son considerados como moderado-maritimos.
La diferencia fundamental entre estaciones se establece entre aquellas que per-
manecen con un elevado nimero de meses semidridos (normalmente mas de
seis) y las que el predominio es de meses TH + M; aunque existen excepcio-
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nes, centradas en el Valle del Guadalhorce, casi todas las estaciones hiimedas
se localizan en las zonas mas elevadas del drea de estudio. Estos son los afios
en los que la escorrentia, los movimientos en masa y todos los procesos rela-
cionados con la arroyada concentrada presentan su mayor actividad. En cuanto
al suelo, mientras que el empardecimiento es activo en toda la zona junto con
la fersialitizacién, algunos procesos de lixiviado pueden activarse en las zonas
de mayor permanencia de la humedad e infiltracién, ya que la saturacién del
suelo activa en gran medida la percolacién y, con ello, el arrastre de cationes.
La erosion puede alcanzar la consideracién de muy severa o extrema cuando la
proteccion del suelo es baja o nula. La circulacién general atmosférica es, nor-
malmente, semejante a la que se presenta en los afios himedos, pero en este
caso es frecuente una mayor ondulacion de la corriente en chorro que hace
habitual la presencia de células frias aisladas, lo que se traduce en una combi-
nacion persistente de tiempo del suroeste asociado a gotas frias, responsables
de episodios de gran intensidad que acompafian a temporadas de lluvias de
gran duracién. E1 9,27% de los afios de la serie estudiada presentan esta carac-
teristica.

Para finalizar, los afios promedio nos definen una correcta combinacién
de las caracteristicas apreciadas en los cuatro tipo de desviaciones antes obser-
vadas. De este modo, en consonancia con el porcentaje total de afios hiimedos
o muy himedos (25°64% en conjunto), se define una zona en la que al menos
el 25% del afio (tres 0 mas meses) presenta meses templado-hiimedos y/o mo-
derados (tabla 7). Esta zona perfila con una aceptable precisi6n el conjunto de
los Montes de Mdlaga. Los afios normales, que en conjunto sélo suponen el
39°33% de los afios (lo que indica una baja representatividad de la media), al
presentar meses éridos, semidridos y templado-hiimedos en proporciones muy
semejantes, nos definen una alternancia de situaciones zonales y del suroeste;
pero, dada la escasa presencia de meses moderado-maritimos, puede inferirse
que no suelen ser afios caracterizados por la torrencialidad. Los procesos
geomorfolGgicos, asimismo, nos hablan una moderacién generalizada en to-
dos ellos, siendo habitual la escorrentia y muy esporadicos los movimientos en
masa. En cuanto a los procesos eddficos igualmente se alternan, de manera que
ninguno tiene un desarrollo muy activo; queda equilibrada la erosién con el
proceso predominante de generacién de suelo en nuestro medio: la
fersialitizacion.

5. CONCLUSIONES

Entre las conclusiones que se obtienen de la presente investigacién reali-
zada en los Montes de Malaga, destaca que cuanto més lluvioso es el afio,
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mayores son las diferencias entre zonas semidridas y subhimedas; es decir,
mejor es la definicién de dos grandes éreas claramente diferenciadas. El tipo
de tiempo que determina la anomalia positiva en el volumen total de precipita-
ciones, normalmente perturbaciones frontales y depresiones del suroeste es
muy susceptible de generar precipitaciones en correlacién directa con la alti-
tud. Ademas, la disposicién meridiana del eje de los montes de Malaga favore-
ce esta diferenciacion, actuando a modo de barrera que capta las precipitacio-
nes, mientras que se genera una leve sombra pluviométrica en los contiguos
fondos de valle del Guadalhorce y del Vélez.

El método de anélisis presenta algunas lagunas e indefiniciones a la hora
de perfilar con precision los sistemas morfogenéticos, asi como de denominar-
los: Selva, Maritimo, Moderado, son términos tal vez poco adecuados para
aplicar en el Mediterrdneo.

La alternancia de procesos explica la diversidad de suelos que podemos
encontrar cuando se analizan los Montes de Mdlaga a escala de detalle. Si la
erosién es el protagonista en nuestro medio, dado que la escorrentia es el prin-
cipal proceso geomorfoldgico, se debe fundamentalmente a la desproteccion
vegetal inducida por el ser humano, ya que, de otro modo, si bien ésta no
estarfa ausente, la generaci6n de suelo por procesos como la fersialitizacion
seria dominante en buena parte del drea de estudio, dado que requiere precipi-
taciones superiores a 500 mm. y temperaturas superiores a 20° para activarse;
asi tuvo que ser en un pasado, a tenor de los suelos rojos relicticos que ain
quedan en nuestra zona. Los movimientos en masa, habituales en medios hu-
medos y responsables de la generacién ocasional de suelos policiclicos, es un
proceso secundario que se activa s6lo en afios himedos en las zonas mas ele-
vadas de los montes de Mdlaga y, ocasionalmente, en afios muy hiimedos en
toda la zona de estudio.
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GRAFICO N° 1
DOMINIOS MORFOCLIMATICOS ANUALES DE LAS ESTACIO-
NES DE LOS MONTES DE MALAGA.
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) GRAFICO N° 2 ) )
VARIACION DE LAS REGIONES MORFOGENETICAS SEGUN
LAS OSCILACIONES PLUVIOMETRICAS INTERANUALES
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