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Resumen

Se estudian los factores condicionantes de la diversidad edafica en las tres islas que
componen el archipiélago volcanico de las Chafarinas.

Las condiciones climaticas imperantes en las islas, junto al caracter esquelético y
somero de gran parte de los suelos, definen un régimen de humedad del suelo de tipo
aridico, en el limite con el xérico. Ello condiciona la adscripcién de gran parte de los
suelos de las islas al gran grupo Torriorthents.

Los Lithic Xeric Torriorthents, son frecuentes en zonas elevadas y/o con pendiente
pronunciada de las tres islas, en las que predominan los procesos erosivos. Los Xeric
Torriorthents, presentes en la isla del Congreso y en la de Isabel II, representan un
estadio algo mas desarrollado que se alcanza tanto por progresion en la serie
principal como por degradacion de inceptisoles, en estrecha relacion con la accion
humana.

En condiciones de mayor estabilidad del sustrato y/o menor influencia antrdpica, se
detectan horizontes de alteracion de espesor suficiente para definir endopediones
cambicos. En estas situaciones, los suelos modales son los Lithic Xeric
Haplocambids (Isla del Rey) y los Xeric (y Sodic Xeric) Haplocambids, (isla del
Congreso). Puntualmente, se han detectado Sodic Xeric Haplocalcids sobre
materiales piroclasticos en la isla del Congreso.

La mayor parte de los suelos de las islas presentan cantidades significativas de sales
solubles en el perfil (especialmente cloruros y nitratos), permitiendo definir fases de
ligera a moderadamente salinas en la mayoria de los subgrupos, si bien estos
acumulos de sales solubles so6lo llegan a tener caricter diagndstico en la isla del
Congreso (en la que estan presentes los Typic Haplosalids y, puntualmente, los
Gypsic Haplosalids).

En conjunto, la Isla del Congreso presenta la mayor diversidad edafica (7 subgrupos,
pertenecientes a 4 grandes grupos y 2 érdenes diferentes de la Soil Taxonomy). Esta
circunstancia se atribuye a su mayor extension (40% del total) y a su mayor
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diversidad fisiografica y de materiales, asi como a la menor presencia humana. En el
otro extremo, la isla de Isabel II, habitada desde antiguo, presenta la menor
edafodiversidad (con solo 2 subgrupos pertenecientes al mismo Gran Grupo), lo que
se asocia, en gran medida, a los procesos de erosion y degradacidon ligados a la
accion humana.

La intensa accion de las aves marinas en la superficie de los suelos de las colonias,
aunque no llega a tener efecto directo en la clasificacion de los mismos (al menos
hasta nivel de subgrupo), condiciona una evolucion morfoldgica y quimica de los
mismos ajena al contexto climatico actual.

Abstract

Factors conditioning soil diversity in the Chafarinas Islands (three volcanic islets
located in the western Mediterranean, near the Moroccan coast) are studied. A dry-
warm climate (average rainfall ca 325 mm/yr, average temperature ca 19 °C) and
soil shallowness are responsible for the prevailing (weak) aridic soil moisture
regime. This leads to the placing of most of the studied pedons in the Torriorthents
great group. Soils classified as Lithic Xeric Torriorthents dominate in the highest or
steep/eroded sites of the three islands, while those classified as Xeric Torriorthents
have mainly resulted from the degradation of inceptisols, related to the strong
human influence in Isabel Island, which has long been inhabited.

On the two remaining islands (Rey and Congreso), which have had less human
influence, soils classified in the Haplocambids great group are the most widespread.
On Rey Island, soil shallowness makes Lithic Xeric Haplocambids the most-
widespread soils. On this island, soils show clear morphological and chemical
evidence of the influence of seabirds.

We have found the maximum soil diversity on the largest and inhabited Congreso
Island (7 Soil Taxonomy subgroups, belonging to 4 different great groups:
Haplocambids, Haplocalcids, Haplosalids, and Torriorthents, despite its having less
than 20 Ha covered by soils). We suggest that this comparatively large diversity
derives from 1) a higher physiographical diversity (related to the contrasting
resistance to weathering of andesite and basalt, the latter lacking on the other two
islands), which promotes depth changes, and morphological and chemical diversity;
2) a better preservation of the plant cover than on the uninhabited island; and 3)
absence of a persistent direct human perturbation on the soil surface, which has
allowed the preservation of the (incipient) alteration horizon in many soils of the
uninhabited islands. The strong influence of seagull colonies on the soils of Rey
Island has brought about some morphological and chemical changes which were
unexpected under the prevailing climatic conditions.

Introduccion

Las islas Chafarinas se localizan en el Mediterraneo occidental (35° 10°/11° N y 2°
25°/27°0) a menos de 5 Km. de la costa marroqui y 50 Km. Melilla (fig. 1). Estan
constituidas por tres abruptos islotes volcanicos, que suman una extension total
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emergida proxima a las 50 hectdreas. La isla del Congreso (“Congreso”) es la mas
elevada (137 m.s.n.), abrupta y extensa (~22 Ha). La isla del Rey Francisco I
(“Rey”) es la mas oriental y pequefia (~12 Ha), mientras que la de Isabell II
(“Isabel”), presenta una posicion y dimensiones intermedias (~15 Ha). Isabel es la
unica que ha contado con un asentamiento humano permanente —aunque de
dimensiones muy variables- durante el ultimo siglo y medio, lo que ha propiciado
una acusada alteracion de los suelos y vegetacion natural de la isla.

Se han descrito en las islas dos tipos principales de depositos volcanicos: rocas
volcanoclésticas (puntualmente, en la isla del Congreso) y rocas volcanicas
coherentes (andesitas y basaltos piroxénicos), fuertemente alterados, que constituyen
la mayor parte de la superficie expuesta de las islas. Una fraccidn significativa de la
superficie se encuentra recubierta por una costra caliza, frecuentemente
fragmentada.

Los datos metereoldgicos relativos a las islas y su entorno inmediato definen un
clima mediterraneo seco, semiarido o subdesértico, dependiendo de la clasificacion
empleada, con una precipitacion media anual proxima a 325 mm y una temperatura
media cercana a 19°C. Los suelos son, en general, someros, calcareos, de textura
franca, salinos, ricos en materia organica y eutrdficos, con altos niveles de P y
nitratos, a causa de la influencia aviar (Clemente et al. 1999; Garcia et al., 2002a,
2002b; Garcia, 2005).
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Figura 1. Localizacion del archipiélago de las Chafarinas y posicion relativa
de las islas.

Material y métodos

El estudio de los suelos se ha llevado a cabo usando técnicas estandarizadas de
prospeccion, descripcion y muestreo de suelos (F.A.O., 1977; Soil Survey Division
Staff, 1993; Schoeneberger et al., 1998), previa interpretacion de fotografias aéreas,
escala 1:2500, y de cartografia topografica de la zona, escala 1:1000, realizada por el
Ministerio de Defensa.

La preparacion (molienda-tamizado por 2mm) y el analisis (quimico y fisico) de las
muestras se llevo a cabo de acuerdo con los métodos y recomendaciones generales
contenidas en Klute (1986) y Sparks (1996).
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El régimen de humedad del suelo se ha aproximado considerando tanto los datos
(muy limitados) de la estacién existente en las islas, como los de estaciones
marroquies y espafiolas (Melilla) préximas, empleando el modelo NSM (Van
Wambeke ef al. 1986).

Para la clasificacion de los suelos, hasta nivel de subgrupo, se ha seguido el sistema
de la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1999, 2003).
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Figura 2. Diversidad edafica en las Islas Chafarinas.

Resultados

Los datos climaticos y los resultados de la aplicacién del modelo NSM, apuntan a un
régimen de humedad aridico suave (“weak aridic”), en la frontera con el xérico. Ello
sitia el conjunto de los suelos estudiados en el orden Aridisols y en el gran grupo
Torriorthents, dependiendo de su desarrollo, y obliga a considerar los intergrados
hacia los correspondientes taxones bajo régimen de humedad xérico (por ejemplo,
los Xerorthents), siempre que el sistema de clasificacion lo permite.

Las descripciones morfologicas y analiticas resultantes de mas de un centenar de
observaciones de suelos llevadas a cabo en las islas han permitido identificar un
conjunto de rasgos de diagnostico, relevantes a nivel de clasificacion (como los
endopediones cambico, gipsico, célcico, salico; el epipedion ocrico, Soil Survey
Staff 1999, 2003) los cuales, junto a otras tendencias de variacién y propiedades
(mollicas, sodicas), han permitido elaborar la figura 2, en la que se interpreta la
diversidad edafica encontrada (un total de cuatro grandes grupos y 8 subgrupos
distintos de la Soil Taxonomy, en menos de 50 Ha de superficie edafizada) en
relacion con la variabilidad geoldgica y gemorfoldgica existente, con la variacion
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interinsular de la influencia antropozodgena y la maresia y con los diferentes
procesos edafogenéticos detectados.

Conclusiones

Al igual que desde el punto de vista geoldgico, zooldgico y botanico (Rodriguez-
Vidal et al. 1999, 2000; Mateos et al. 1999; Serra, 2006) las islas Chafarinas
albergan una notable diversidad edafica, como resultado, por un lado, de la
variabilidad en las caracteristicas del material original -tanto en su naturaleza
(andesita, basalto, costras calcareas, depdsitos edlicos) como en su diferente grado
de alteracion- y, sobre todo, de la interacciéon entre dicha variabilidad, la
geomorfologia y las influencias bidticas y abidticas superpuestas (aves marinas,
maresia, influencia humana), que han actuado con diferente intensidad a lo largo del
tiempo en las diferentes islas, generando acusados gradientes de variabilidad en
propiedades relevantes para el establecimiento y desarrollo de la vegetacion (como
la salinidad, reaccion y la disponibilidad de macro- y micronutrientes) que permiten
la coexistencia de comunidades vegetales de gran interés ecologico y de especies
vegetales singulares, adaptadas a condiciones extremas.
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