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La extraordinaria riqueza biolégica y ecolégica de Andalucia es una rea-
lidad hoy conocida y valorada tanto en el contexto europeo como en el
espafiol y andaluz; y no solamente desde el ambito puramente cientifico,
también es reconocida, y éste ha sido uno de los grandes logros de la poli-
tica ambiental europea en esta Ultima década, por la Sociedad en general.
La poblacién andaluza, en efecto, ha aprendido a valorar los tesoros vivos
que ofrecen paisajes tan arraigados en la biodiversidad de nuestra tierra, y
de tanta carga cultural, como las extensas marismas atlanticas, las dehe-
sas de Sierra Morena, la campifia del Guadalquivir, los desiertos almerien-
ses, la media montafia bética mediterranea o las altas cumbres glaciales de
Sierra Nevada.

Sin embargo, y esto es ya otra realidad mucho menos conocida por la ciu-
dadania, cada uno de estos escenarios naturales es, ademas, y deberiamos
decir sobre todo, un "paisaje geologico" diferente, con personalidad propia
y definida, que encierra en si mismo las claves para desvelarnos su origen,
su edad y su evolucion geografica, climéatica y biolégica a lo largo de los
tiempos. La geodiversidad andaluza es también generosa, y base sobre la
que se sustenta su rica diversidad bioldgica, su biodiversidad.

Detras de cada uno de esos paisajes se encierra siempre una histo-
ria geologica fantéstica y apasionante, y para poder reconstruirla,
remontandose en ocasiones a cientos millones de afios, los geblogos
estudian los rasgos méas sobresalientes de cada uno de ellos, aquéllos
en los que se desvelan las claves de su evolucién, pequefias piezas de
un gigantesco puzzle cuya reconstruccién nos da una idea, cada vez
mas precisa, de cémo fueron la geografia..., el clima... y la vida en la
regién andaluza en épocas remotas. Estos reveladores rasgos, tan
importantes para nosotros, son nuestro patrimonio geolégico, una
parte esencial de nuestro patrimonio natural y cultural, constituyen la
Memoria de la Tierra.




La Junta de Andalucia, a través de la Consejeria de Medio Ambiente,
viene trabajando desde hace tiempo en una doble tarea. Por un lado, la
de identificar y proteger este valioso patrimonio natural, por otro, la de
desvelar su valor a la sociedad andaluza, méas alla de los herméticos
ambitos cientificos.

La publicacién que en esta ocasién presento pretende ser una aportacion
mas, otro pequefio grano de arena, en la tarea de sensibilizar a los ciuda-
danos y a la opinién publica, a través del conocimiento, sobre el valor de
nuestro patrimonio geolégico y sobre la necesidad de amarlo, respetarlo vy,
por qué no, usarlo de forma ordenada y durable, haciendo asi realidad el
modelo de Desarrollo Sostenible que impulsa el Gobierno Andaluz.

La guia forma parte de un proyecto mas amplio denominado "Inventario
de Georrecursos Culturales, Diagnéstico y Valoracion de la Geodiversidad
en Andalucia", que se inscribe, a su vez, en el conjunto de actuaciones que
desarrollan la "Estrategia Andaluza para la Conservacion de la Geodiversi-
dad". Todas ellas, iniciativas pioneras de la Junta de Andalucia, que han
convertido a la Geodiversidad andaluza en uno de los objetivos prioritarios
de actuacién, tanto de su administracién ambiental y educativa (Geocon-
servacién), como de la turistica y de Desarrollo Rural (Geoturismo y Espe-
leoturismo).

Con esta publicacién pretendemos que el viajero se adentre en la
increible historia de la formacion y evolucién de los paisajes geoldgicos
que visita, parte integrante del patrimonio natural y cultural andaluz, y
no sélo que los disfrute, también que nos ayude a conservarlos. Porque
s6lo puede amarse lo que se comprende y sélo se comprende lo que se
nos descubre y ensefia.

Fuensanta Coves
Consejera de Medio Ambiente
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Capitulo 1

Introduccion






El concepto clasico de patrimonio geoldgico define a aquellos elemen-
tos geoldgicos tales como formaciones y estructuras geolégicas, paisajes
geomorfologicos, yacimientos paleontolégicos y mineralégicos, etc., de
significativo valor para reconocer, estudiar e interpretar la historia geolo-
gica de una determinada regién o territorio. Este registro geolégico cons-
tituye la Memoria de la Tierra. Se trata, por tanto, de un recurso natural
no renovable que constituye un bien comun y que forma parte insepara-
ble del patrimonio natural y cultural de la Humanidad. Su destruccion es
siempre irreversible y su desaparicion conlleva la pérdida de una parte
de esa memoria que es absolutamente imprescindible conservar (Decla-
racion de Internacional de Los derechos de la Tierra, Digne, Francia,
1991).

El concepto de patrimonio geolégico, en el sentido sefialado, viene sien-
do manejado por la comunidad geocientifica desde mediados del siglo XX,
aunque en la dltima década de este mismo siglo cobra mayor fuerza al rei-
vindicarse, esencialmente desde el ambito cientifico, la necesidad de aten-
der a la conservacion del patrimonio geologico y de la geodiversidad con
igual interés con el que se atiende a la proteccién del patrimonio vivo, de
la biodiversidad.

Un nuevo prisma de observacién, sin embargo, nace, ain mas reciente-
mente, tras la Conferencia de Rio (1992) y se traslada al espiritu de la pla-
nificacion estratégica europea en materia de medio ambiente, desarrollo
rural y politica cultural: la observacion del patrimonio geoldgico no sélo
como un recurso cientifico sino como un recurso didactico y econémico de
interés en la aplicacion de estrategias de desarrollo sostenible sobre un
determinado territorio. El restringido concepto de patrimonio geolégico da
paso asi, con el cambio de siglo, a un concepto mas moderno y amplio, el
de georrecurso cultural.

Podria definirse en este sentido un georrecurso cultural como un elemen-
to, conjunto de elementos, lugares o espacios de alto valor geologico que
cumplan al menos una de las condiciones siguientes:

» que tengan un elevado valor cientifico y/o didactico y, por tanto, deban
ser objeto tanto de una proteccién adecuada como de una gestion espe-
cifica (concepto, por tanto paralelo, e incluso, si se quiere, idéntico al de
patrimonio geolégico), o

e que sean susceptibles de ser utilizados y gestionados como recurso con
la finalidad de incrementar la capacidad de atraccion global del territorio
en el que se ubican y, en consecuencia, de mejorar la calidad de vida de
la poblacién de su entorno (un georrecurso puede no tener un excepcio-
nal valor cientifico pero si una alta potencialidad para una utilizacién eco-
némica, geoturistica, por ejemplo).

La puesta en valor de los activos naturales y culturales debe constituir, en
efecto, uno de los ejes de las actuales estrategias de desarrollo sostenible en
areas rurales, tal y como recoge la propia Carta Rural Europea. Los georre-
cursos culturales deberian ser considerados como activos naturales y cultu-
rales mas en la oferta de desarrollo socioeconémico de estos espacios, al igual
que el resto de recursos naturales (flora, fauna, vegetacion, paisaje, etc.) y
culturales, o el patrimonio arqueologico y etnogréfico.
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La realidad, sin embargo, manifiesta que con caracter general los georre-
cursos son escasamente utilizados en los proyectos de interpretacion y utili-
zacion didactica y turistica de areas rurales, incluso en territorios favorecidos
por la declaracion de Espacio Natural Protegido. El problema arranca de la
ausencia sistematizada de inventarios de elementos de interés. Se descono-
ce, en suma, su existencia y el valor que pueden proporcionar como un acti-
vo mas en la oferta medioambiental de un determinado espacio.

En Andalucia, aunque la atencién a la Geodiversidad se inicia ya en 1989,
con la incorporacion a la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia
(RENPA) de determinados enclaves de alto valor geolégico, es a partir del afio
2000 cuando se abre una nueva etapa en la que se aborda la planificacion y
la conservacion de los recursos geolégicos de una manera integral e integra-
dora. Todo ello con el fin Ultimo de ser incorporados de modo definitivo a la
politica general de conservacion del medio natural, por un lado, y como acti-
vos culturales en las estrategias de desarrollo sostenible en el medio rural, por
otro. Dos hitos referencian este cambio: la Estrategia Andaluza de Conserva-
cion de Geodiversidad y el Inventario de Georrecursos de Andalucia.

Esta guia constituye de hecho un producto divulgativo méas derivado de ese
esfuerzo por acercar a la ciudadania los positivos resultados de los trabajos
referenciados, a los que nos vamos a acercar con un poco de mas detalle.

D 1.1.1. Estrategia Andaluza de Conservacion de la Geodiversidad

La Estrategia Andaluza de Conserva-
cion de la Geodiversidad nace con el
objetivo general de consolidar e integrar
de modo definitivo la conservacion y
puesta en valor de los georrecursos en la
politica general de gestion del medio
natural.

Con esta intencion el 14 de julio de
2001 se firmo el "Acuerdo Especifico
entre la Consejeria de Medio Ambien-
te de la Junta de Andalucia y la Uni-
versidad de Granada para la Elabora-
cion de las Bases de la Estrategia de
Geodiversidad de Andalucia".

El borrador de propuesta fue presen-
tado en las Jornadas de Conservacion de
la Geodiversidad de Andalucia, que
tuvieron lugar en la Universidad de Gra-
nada en junio de 2003, iniciandose un

periodo de informacién. En estos momentos contindia el proceso de tramitacion de
la Estrategia hasta su Aprobacion Definitiva.

>>> Principios basicos de la Estrategia

o El patrimonio geolégico natural y cultural de Andalucia constituye un
recurso no renovable cuya destruccion supone una pérdida irreparable.
Por ello, la politica de gestion del medio natural en Andalucia debe con-
siderar e integrar no sélo la "bioconservacion" sino también la "geocon-
servacion".




e Andalucia cuenta con un patrimonio geolégico excepcional con numero-
sos elementos de importancia internacional, de interés cientifico, didacti-
co o turistico.

o Este patrimonio geolégico no es sélo un recurso natural de interés
medioambiental, sino un activo cultural, un georrecurso cultural, Util para
el desarrollo socioeconémico de los espacios donde se ubica, configu-
randose por ello, como un nuevo yacimiento de empleo dentro de la
estrategia de desarrollo sostenible de areas rurales.

¢ Sin embargo, paraddjicamente, los georrecursos han sido poco utilizados en
iniciativas de desarrollo endégeno, a pesar de sus posibilidades de divulgacion
y de aprovechamiento didactico y turistico en areas rurales. Existe, ademas,
una notable coincidencia entre los territorios ricos en georrecursos y las comar-
cas deprimidas desde el punto de vista socioeconémico.

>>> Objetivos de la Estrategia

1. Establecer el marco conceptual necesario para definir el objeto, ambito,
alcance y criterios para la conservacion y puesta en valor de la geodiversi-
dad de Andalucia.

2. Analizar y evaluar, con caracter general, las caracteristicas y estado del
patrimonio geoldgico andaluz, desde el punto de vista ambiental, normati-
vo, administrativo y socioeconémico.

3. Valorar la geodiversidad andaluza y su papel potencial como recurso
medioambiental, cientifico, educativo, cultural y econémico en el ambito
de la Comunidad Auténoma Andaluza y muy especialmente dentro del
actual Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia.

4. Establecer criterios y directrices que referencien las actuaciones a desarro-
llar para la conservacion de los georrecursos.

5. Proponer actuaciones e iniciativas a desarrollar en los diferentes ambitos
(legislativo, conservacion de la naturaleza, difusion, inventarios, etc.) para
la conservacion de los georrecursos.

6. Proponer una metodologia para el inventario, valoracion y diagnéstico del
patrimonio de georrecursos de Andalucia.

>>> Propuestas contenidas en la Estrategia

La Estrategia plantea diferentes propuestas de actuacion, que abordan cua-
tro lineas de trabajo: inventariacion de los georrecursos de Andalucia; esta-
blecimiento de un marco legal y administrativo de proteccién; impulso de poli-
ticas y programas de utilizacion y puesta en valor; y desarrollo de politicas y
actuaciones de coordinacién con programas transnacionales. Entre las pro-
puestas destacan las siguientes:

e Respecto a los instrumentos juridicos de proteccion de aquellos georre-
cursos mas valiosos, se plantean dos vias de actuacion complementarias:
aprobar una nueva reglamentacion, actualmente en curso, que dote de
caracter legal al Inventario Andaluz de Georrecursos, y utilizar de mane-
ra coordinada y efectiva el conjunto de textos legales, disposiciones e ins-
trumentos administrativos ya existentes.

« Se propone la adscripcién explicita de las competencias de planificacion,
gestion, conservacion y utilizacion de los georrecursos a la Consejeria de
Medio Ambiente, sin menoscabo de las competencias compartidas y
complementarias de otras administraciones.
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e Plantea la creacion de la Comisién Andaluza de Patrimonio Geoldgico,
como o6rgano cientifico de asesoramiento; y del Comité Andaluz de Patri-
monio Geolégico, como 6rgano de coordinacion administrativa.

e Se propone un amplio conjunto de iniciativas para la investigacion, apro-
vechamiento didactico, uso turistico y divulgacion de los georrecursos, asi
como la participaciéon en los programas transnacionales "Geosites" y
"Geoparks".

o Para impulsar las propuestas de actuaciones contenidas en la Estrategia se
consideran suficientes los diferentes instrumentos financieros y programas de
conservacion, desarrollo y empleo en areas rurales ya existentes en las distin-
tas administraciones e instituciones competentes. Basta la consideracion de
los georrecursos como un activo mas de desarrollo socioecondémico en areas
rurales deprimidas. Se trata de aprovechar los fondos de financiacién ya exis-
tentes y hasta ahora poco utilizados en esta materia.

D 1.1.2. Inventario de Georrecursos Culturales de Andalucia

El Inventario, iniciado en el afio 2001, es un proyecto que nace para hacer
realidad uno de los objetivos contenidos en la Estrategia Andaluza para la
Conservacion de la Geodiversidad. Su realizacion tiene un caracter prioritario,
ya que dificilmente se pueden acometer iniciativas concretas de conservacion
del patrimonio geolégico sin un conocimiento previo de la situacion.

>>> Objetivos del Inventario

1. Realizar un catalogo sistematico de Localidades de Interés Geoldgico de
Andalucia.

2. Tipificar y valorar los georrecursos identificados, en funcién de criterios de

calidad, potencialidad de uso publico y fragilidad.

3. Establecer las medidas oportunas para su proteccion y, en su caso, utili-
zacion activa.

. Realizar un diagnostico sobre la geodiversidad de Andalucia.

. Definir un itinerario o ITER Geoldgico para Andalucia.

. Incorporar toda la informacién recogida al Sistema de Informacion
Ambiental de la Consejeria de Medio Ambiente, como instrumento téc-
nico de trabajo.

7. Optimizar la informacién obtenida mediante la produccion y distribucién

de productos divulgativos.

o O &~

>>> Resultados del Inventario

Hasta la fecha se han inventariado 588 localidades (ver mapa de “Zonas de con-
centracion de Georrecursos e lter geolégico” en las paginas 28 y 29) que han sido
clasificadas dentro de 11 categorias, siendo las més frecuentes la geomorfologi-
ca y sedimentologica (méas del 40%). Los elementos de interés estratigrafico y
paleontologico tienen valores intermedios, constituyendo alrededor del 22,70%;
mientras que las categorias petroldgica, cavidades, hidrogeoldgica, geominera,
tectonica y mineraldgica, suponen cada una de ellas entre el 2% y el 7% del total,
siendo la de menor representacion la geoarqueoldgica con tan solo el 1,55%. El
inventario permanece abierto en todo momento.

Las localidades inventariadas no se distribuyen regularmente por el territo-
rio andaluz sino que, con frecuencia, aparecen concentradas en zonas con-
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DISTRIBUCION DE LOCALIDADES POR CATEGORIAS

Geoarqueoldgica
Geominera 5.3% 1.6% Hidrogeologica 5.9%

Estratigréfica
Tecténica 5.9% 11.9%
Mineralogica .
2.7% Sedimen-
tologica
Petrolégica 20.3%
7.5%

Cavidades 6.8%

— Paleontolégica
Geomorfolégica 10.8%
213% '

DISTRIBUCION DE LOCALIDADES POR PROVINCIAS

Sevilla 5.8%

Malaga 11.7% Almeria 19.6%
7%

Cadiz
10.5%

Jaén
16%

Huel Cordoba 10.4%
uelva 9.5%

Granada 16.5%

cretas. La distribucion provincial
tampoco resulta homogénea, asi:
Almeria, Granada y Jaén son las
provincias con mayor nimero de
localidades, mientras que Sevilla
es la provincia en la que se ha
inventariado un numero menor,
tan sélo un 6% del total.

Una vez inventariados los geo-
rrecursos, se procedié a su valora-
cion mediante la aplicacion de
unos criterios de baremacion nor-
malizados para cada uno de los
siguientes aspectos: cientifico,
didactico vy turistico. Los resulta-
dos obtenidos concluyen que 45
lugares tienen un valor muy alto
desde el punto de vista cientifico,
73 lo tienen en el didactico, y 54
en el turistico.

RESULTADOS GLOBALES DE VALORACION DE LOCALIDADES

VALOR CIENTIFICO

7.7%
26% 5

183 27.6%
162 mAlto
O Medio
O Bajo
228

38.8%
VALOR DIDACTICO
1.4% 12.4%
8 73

29.3%
172

VALOR TURISTICO

7.3% 9.2%
43 54
3

30.3%
178
OBajo
31

53.2%

m Muy alto

mMuy alto
mAlto
OMedio

o Bajo

335
57%

@ Muy alto
mAlto
O Medio
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DISTRIBUCION DE LOCALIDADES EN RELACION AL TERRITORIO DE LA RENPA

Localidades excluidas Localidades ubicadas en
de territorios RENPA 0 LIC's territorio RENPA

43,2%
46,4%

10,4%

Localidades ubicadas en
LIC's fuera del territorio RENPA

Hay que destacar que el 43,2% de estas localidades cuentan ya con algun grado
de proteccion al estar incluidas dentro de la Red de Espacios Naturales Protegidos
de Andalucia (RENPA) como Monumentos Naturales, Parajes Naturales o bien
dentro del territorio de diferentes Parques Naturales o Nacionales.

Del 56,8% restante, casi el 18% de las localidades se encuentran dentro de
algunas de las propuestas de LIC (Lugar de Interés Comunitario) de Andalucia.

>>> Algunas de las propuestas mas significativas del Inventario

Entre las propuestas que acompafian al Inventario se considera la inclusién
de nuevas localidades en la RENPA, concretandose diferentes propuestas
entre las que destacan:

o La Declaracion como Parque Nacional de los subdesiertos de Almeria.

o El establecimiento de tres nuevos Parajes Naturales: badlands de la
Cuenca de Guadix-Baza (Granada); complejo karstico de Salinas - Fuen-
te Camacho y karst de Sierra Gorda.

o /3 localidades se consideran susceptibles de ser declaradas Monumen-
tos Naturales.

Finalmente, en el trabajo se propone una serie de medidas encaminadas a
la proteccion activa de los georrecursos inventariados (vallados perimetrales,
cubricién, sefalizacion disuasoria) y a permitir su utilizacion (mejoras de los
accesos, tanto peatonales como de trafico rodado, sefializacion de los acce-
sos y las instalaciones de uso publico que puedan estar asociadas, sefializa-
cion interpretativa, etc.).




La guia describe, por capitulos, aquellas areas que presentan una alta con-
centracion de localidades de interés geoldgico, segun los resultados obteni-
dos en el Inventario Andaluz de Georrecursos Culturales realizado por la Junta
de Andalucia, que llega a identificar un total de 588 localidades de interés.
Logicamente, en la Guia no se describen todas las localidades, sino aquéllas
que se han considerado mas significativas de acuerdo con los objetivos y con
la orientacion pedagégica de la misma.

Cada capitulo se dedica a un territorio mas o menos extenso representati-
vo de un determinado contexto geolégico en el marco de la geodiversidad glo-
bal andaluza. Quiere decir esto que ese éarea o territorio define muy bien las
caracteristicas de la unidad geolégica a la que pertenece, de modo que se le
ha asignado su representacion en esta guia (las unidades geolégicas andalu-
zas son descritas en el epigrafe 1.3).

Por otro lado, cada territorio, ademas de ser representativo de una unidad
geoldgica andaluza, es también exponente de un determinado paisaje geolo-
gico. Este paisaje geologico es consecuencia de la accién predominante de
uno o varios agentes o elementos modeladores del relieve sobre esa unidad;
es decir, es consecuencia del predominio de un determinado sistema morfo-
genético. Asi, determinados paisajes son representativos del sistema morfodi-
namico karstico (accion disolvente del agua sobre rocas), o del glaciar (accion
modeladora de antiguas masas de hielo sobre el sustrato), o del estuarino
(paisaje morfolégico donde se entremezclan los procesos fluviales y litorales),
o del litoral, etc.

De este modo, en cada una de las areas descritas se realiza, ademas
de una descripcién geoldgica de la unidad a la que representa, una intro-
duccion a los procesos y formas del sistema morfogenético dominante.
Estas descripciones ya no vuelven a repetirse en capitulos posteriores,
aungue se describan rasgos que tienen que ver con procesos también
caracteristicos de ese sistema. Quiere decir ello que, por ejemplo, las
generalidades del sistema karstico se abordan en el capitulo 4, corres-
pondiente al Eje Subbético Grazalema — Torcal de Antequera — Sierra
Gorda, y no vuelven a ser repetidas en el capitulo 10 correspondiente al
Prebético de las Sierras de Cazorla — Segura — Las Villas y Castril, aun-
gue los rasgos geomorfologicos que se describen en este ultimo también
se inscriban mayoritariamente en el dominio de los procesos que acon-
tecen en el sistema karstico.

La Guia consta, asi, de 15 capitulos. El primero, de caracter general,
incluye cuestiones relacionadas con el uso de la guia y una introduccion
a la geologia general de Andalucia. Los 14 capitulos restantes introdu-
cen los contenidos geoldgicos mas representativos de la geodiversidad
de Andalucia. Las zonas seleccionadas coinciden, como ya se ha referi-
do, con éreas de alta densidad de localidades de interés, que compar-
ten rasgos geologicos y geomorfolégicos de una cierta homogeneidad e
interés.

Las areas son descritas siguiendo un hipotético gran itinerario geolégico por
Andalucia, que comenzaria y terminaria en Ayamonte (Huelva), después de
hacer el recorrido indicado en la figura adjunta.

La siguiente tabla indica qué unidades geoldgicas y sistemas morfogenéticos
son introducidos en cada capitulo o zona.
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. ZONAS DE CONCENTRACION DE GEORRECURSOS E ITER GEOLOGICO
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OCEANO ATLANTICO

. Localidades inventariadas

=m === Capitulo 2.
== === Capitulo 3.

Capitulo 4.
=== == Capitulo 5.
=m === Capitulo 6.
= mwww Capitulo 7.
== === Capitulo 8.

Costa de Huelva

Costa de Cadiz

El karst subbético

Sierra Nevada y entorno

Desierto de Tabernas

Cabo de Gata y Bahia de Almeria

La cuencay el karst en yesos de Sorbas

N
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<[] |Parque Nacional

o [ |Parque Natural

Z[]|Paraje Natural

Wl ]| Reserva Natural

=l | Parque Periurbano
| Territorios propuestos

LIC no incluidos en RENPA

RENPA: Red de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia
LIC: Lugares de Interés Comunitario,
de acuerdo con la Directiva Hébitats

MAR MEDITERRANEO

Capitulo 9. Cuenca de Guadix - Baza

=== == Capitulo 10. Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas y Sierra de Castril
Capitulo 11. Despefiaperros y Fosa de Bailén

=== == Capitulo 12. Eje Subbético de Jaén - Cérdoba

== = = = Capitulo 13. Cuenca carbonifera del Guadiato

=== == Capitulo 14. Cuenca de Guadalquivir
Capitulo 15. Faja piritica de Riotinto - Tharsis

— ITER Geoldgico

NQIOONAOYLNI




INTRODUCCION

SNEIES Otros contenidos
morfodindmicos, tematicos
formas y procesos especificos

Denominacion Unidades Geolégicas
del drea introducidas

Unidades del Campo

3 Costa de Cadiz de Gibraltar de la Costero
Cordillera Bética

Complejo Nevado —

Sierra Nevada Filabride y Alpujarride )
entorno / de las Zonas Internas Glaciar

de la Cordillera Bética

Cabo de Gata - Volcanismo neégeno

Bahia de Almeria de la Cordillera Bética  Volcanico

- ) - :

Cuencas nedgenas Modelado erosivo
9 Cuenca de intramontafiosas de de la cuenca de
Guadix — Baza la Cordillera Bética Guadix
La Fosa de Bailén
11 Despefiaperros - Zona Centro Ibérica del y el distrito minero
Fosa de Bailén Macizo Ibérico de la Linares — La

Carolina

La cuenca Minerfa del
13 carbonifera del Zona de Ossa Morena carbén y
Guadiato del Macizo Ibérico paleoboténica

Mineria metélica
del distrito minero
de Huelva

15 Faja Piritica en Zona Sudportuguesa
Riotinto - Tharsis del Macizo Ibérico




Una vez en cada capitulo, sus epigrafes estan estructurados de manera
sistematica del siguiente modo:

Contexto geoldgico. En este blogue se introduce el marco geolégico en el
que se ubica el area de concentracion de las localidades de interés. Se inclui-
ra una descripcion de los rasgos geoldgicos que marcan la importancia de la
zona, ademas de otros aspectos especificos de interés.

Sistemas morfogenéticos o morfodinamicos, formas y procesos de interés.
En este blogue se incorporan los aspectos basicos del sistema geomorfolégico
mejor representado en cada area. En cada caso se analizan cuales son los pro-
cesos morfodinamicos que actian y las formas y paisajes resultantes. El nime-
ro de sistemas morfolégicos que se explican en cada capitulo es variable. Hay
casos en los que se introduce un solo sistema, como sucede en el capitulo del
glaciarismo de Sierra Nevada, donde se analiza el sistema glaciar, o varios,
como ocurre en el capitulo de la costa de Huelva, donde se explican los siste-
mas costero, estuarino y edlico. Por Ultimo, en otros capitulos no se incluye este
blogue de informacion, por haber sido introducido en capitulos anteriores.

Localidades de Interés. Las localidades de interés se entienden como
unidades de superficie de area variable, que se caracterizan por presentar
uno o varios georrecursos de interés. Se emplea el término “complejo” cuan-
do se hace referencia a un conjunto de localidades relacionadas entre si refe-
ridas a una regién o entorno geografico concreto. En este sentido, el Comple-
jo Dofana, por ejemplo, incluye un total de cinco localidades de interés, la
flecha, las marismas, las dunas, las vetas y los nocles, situadas todas ellas en
el entorno de Dofiana.

Otras localidades de interés. Bajo este epigrafe se recogen otras locali-
dades de interés cuyos contenidos no presentan ningun tipo de relacién con
la unidad tematica introducida en el capitulo; o bien, se encuentran muy ale-
jadas espacialmente del resto de las localidades descritas.

Andalucia es una regiéon con una gran geodiversidad, dada la presencia de
rocas de todos los periodos geoldgicos, desde el Precambrico (hace mas 550
Millones de afios, aproximadamente) hasta la actualidad. Esta riqueza se
caracteriza por la diversidad de tipos de rocas (sedimentarias, igneas y meta-
morficas), y la abundancia y variedad de fésiles correspondientes a innume-
rables géneros y especies de organismos que han existido y desaparecido a
lo largo de la historia. Todo este conjunto ha sufrido numerosos procesos que
han provocado su deformacion y fracturacion, y la accién de procesos mor-
fodinamicos hasta generar el modelado actual.

En Andalucia se han diferenciados tres grandes dominios geolégicos, cada uno
de ellos con una historia geolégica propia y distinta del resto. Dichos dominios son:

o El Macizo Ibérico

o La Cordillera Bética

o Las Depresiones Nedgenas
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D 1.3.1. El Macizo Ibérico

TABLA DEL TIEMPO CRONOLOGICO

EDAD (Ma) | ERA  /PERIODO/SISTEMA/ EPOCA
HOLOCENO
CURTERNARIO | b e1sTocENO
1,8
o PLIOCENO
51 S 5
g g
S | o | = MIOCENO
| e
(&) o
25 — =
& OLIGOCENO
34 — E o
=z
[FE)
3 EOCENO
z
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PALEOCENO
65
CRETACICO

145

210

250
300

55
DEVONICO
415
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ORDOVICICO

MAPA CON LAS PRINCIPALES UNIDADES
GEOLOGICAS DE ANDALUCIA

Océano
Atlantico

Mar Mediterraneo

(%2}

éwD Zonas externas . Macizo Ibérico
[Fu}

jz—g. Zonas internas Depresiones
E‘E neodgenas

S Complejo

8 . C. Gibraltar

Aflora al norte del Guadalquivir,
y forma las alineaciones monta-
flosas de Sierra Morena (norte
de Jaén, Coérdoba, Sevilla y
Huelva). Esta constituido por
un conjunto de rocas metamor-
ficas (pizarras, cuarcitas, cali-
zas marmoreas) y plutonicas
(granitos y rocas afines), de
edades comprendidas entre el
Precambrico y el Paleozoico,
plegadas y estructuradas en
bandas de direccion noroeste —
sureste, limitadas por impor-
tantes fracturas de alcance
regional que la compartimen-
tan en tres Zonas: Centro—Ibéri-
ca (ocupa la parte mas oriental,
Jaén y Cordoba), Ossa—Morena
(en la zona central, Cérdoba y
Sevilla) y Sudportuguesa (en la
parte mas occidental, Sevilla y
Huelva).

La historia geol6gica cono-
cida de este dominio se
remonta al Cambrico (hace
mas de 500 millones de
afios) cuando un extenso mar
se extendia al sur del viejo
continente emergido. En sus
fondos se depositaban gran-
des espesores de sedimentos
detriticos  (conglomerados,
arenas y arcillas), arrastrados
por los rios que erosionaran
el relieve, y fangos carbonata-
dos, origen de las rocas cali-
zas, generados por el depdsito
de caparazones y esqueletos
de organismos marinos. Unos
200 millones de afios mas
tarde (hace 320 millones de
aflos, en el Carbonifero) la
cuenca marina se colmata de
sedimentos y se reduce hasta
generar extensos medios pan-
tanosos, donde se acumula-
ron importantes cantidades
de restos vegetales, mas
tarde carbdn. La Orogenia




HISTORIA GEOLOGICA DEL MACIZO IBERICO
(Realizado por TECNA, S.L.)

HACE 500 MILLONES DE ANOS

Macizo ibérico

HACE 320 MILLONES DE ANOS

HACE 200 MILLONES DE ANOS
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DIVISION EN ZONAS DEL MACIZO IBERICO SOBRE EL MAPA DE ESPANA
(Tomado de Julivert et al., 1983)

Hercinica, iniciada hacia esa edad, somete todos estos sedimentos a
fuertes transformaciones (metamorfismo) y deformaciones (pliegues y
fracturas). Las rocas resultantes fueron atravesadas por magmas, ricos
en elementos metélicos, que, al intruir, generaron importantes minerali-
zaciones. Durante el Mesozoico, el Macizo Ibérico fue el Unico relieve
emergido de Andalucia. Desde entonces permanece sometido a la accién
de los agentes erosivos, que lo han modelado y rejuvenecido hasta con-
formar su actual paisaje.

D 1.3.2. La Cordillera Bética

Constituye el segundo gran dominio geoldgico de Andalucia, y el primero por
extension. Esta gran cordillera alpina, cuyo levantamiento esta ya iniciado en
el Mioceno inferior (hace 25 millones de afios), se extiende desde Cadiz, por
el oeste, a Almeria, por el este, prolongandose por Murcia, Valencia y Balea-
res. A la altura del Pefion de Gibraltar se inflexiona en un gigantesco arco
reproduciendo una estructura mas o menos simétrica en el norte de Africa.
Una primera subdivision diferencia las denominadas Zonas Externas y Zonas
Internas.

Las Zonas Externas son las mas préximas al Macizo |Ibérico. Corresponden
a materiales mesozoicos y terciarios (hasta el Mioceno medio) depositados en
un extenso mar ubicado al sur del Macizo Ibérico (Placa Ibérica emergida).
Posteriormente, durante la Orogenia Alpina, se pliegan, fracturan y levantan
hasta emerger. Las Zonas Externas se dividen, a su vez, en distintas unida-
des, mas o menos coincidentes con diferentes dominios paleogeograficos.

INTRODUCCION




Desde la parte mas préxima a la mas alejada al continente (Macizo Ibérico):

o Cobertera Tabular. Materiales triasicos continentales y jurasicos marinos
(calizas y dolomias) sin plegar.

o Prebético. Constituido por sedimentos marinos someros, litorales y conti-
nentales, mesozoicos y terciarios, con predominio de rocas carbonatadas
y una caracteristica estructura en escamas vergentes hacia el norte,
hacia el antiguo continente ibérico. Diferencias en las secuencias litolégi-
cas, reflejo de distintas situaciones paleogegraficas, hacen posible sepa-
rar un Prebético Externo, de caracter méas somero (Sierra de Cazorla) y
un Prebético Interno, con rocas formadas en general a mayores profun-
didades (Sierras del Segura y Castril).

¢ Unidades Intermedias. Tienen un caracter netamente mas profundo, consti-
tuidas por un Jurasico calizo y un Cretacico margoso, con episodios turbiditi-
cos (alternancia de areniscas y margas) tipicos de zonas de talud continental.
Cabalgan (se montan) sobre el Prebético y son cabalgadas por el Subbético.

o Subbético. Localizado en la parte mas meridional de las Zonas Externas, esta
constituido principalmente por sedimentos profundos, de caracter pelagico, es
decir, lejanos a la costa. Aunque de norte a sur se pueden subdividir en varios
dominios paleogeogréficos, globalmente se pueden diferenciar tres grandes
conjuntos litolégicos: los materiales tridsicos, mayoritariamente arcillas y are-
nas rojas y yesos; los grandes afloramientos jurasicos y cretacicos de calizas y
margas; y las margas y depositos turbiditicos del Terciario.

Las Zonas Internas, las mas meridionales, estan constituidas por rocas meta-
morficas mucho mas antiguas y deformadas, que formaron parte de un sector de
la corteza terrestre que desde el Mediterraneo se desplazd hacia el oeste hasta coli-
sionar con la Placa Ibérica. Esta colision fue la que provoco la emersion y el apila-
miento de las unidades de las Zonas Externas. Se diferencian tres grandes unida-
des, que corresponden a otros tantos complejos tectdnicos. De abajo hacia arriba:

o Complejo Nevado — Filabride. Aflora en el nlicleo de Sierra Nevada y en su pro-
longacion por la Sierra de los Filabres y las de Alhamilla y Cabrera (en Alme-
ria). Esta formado por rocas muy antiguas y deformadas, con un basamento
de esquistos y cuarcitas precambricos y paleozoicos y una cobertera con
esquistos y marmoles, junto a rocas derivadas de la transformacion (meta-
morfismo) de rocas magmaticas, como granitos y basaltos. Internamente esta
estructurado en varias subunidades apiladas tecténicamente.

o Complejo Alpujarride. Aflora orlando, en general, los relieves nevado —
filabrides, a los que se superpone tectonicamente. Se estructura en varias
unidades que incluyen un basamento de esquistos, y cuarcitas, de edad
Precambrico — Paleozoico, y una cobertera triasica de filitas, calizas, dolo-
mias y marmoles.

o Complejo Malaguide. Bien representado en las sierras de Malaga, de
donde toma su nombre, esta compuesto por un basamento paleozoico de
lutitas, areniscas, calizas y conglomerados y, muy localizada, una cober-
tera mesozoica y terciaria compuesta principalmente por calizas y mar-
gas. Se diferencia de los dos complejos anteriores por su bajo o nulo nivel
de metamorfismo.

e Complejo Dorsaliano o Dorsal Bética es un término, no tan introducido
como los anteriores, que en la nomenclatura geolégica de la Cordillera
Bética representa el dominio de contacto entre las Zonas Internas y las
Zonas Externas, equivalente a la dorsal calcarea de las cadenas del norte
de Africa. Presenta una afinidad paleogeografica con los Complejos Alpu-
jarride y Malaguide.
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. DOMINIOS PALEOGEOGRAFICOS (A) Y DIVISION
DE UNIDADES DE LA CORDILLERA BETICA (B)

Macizo Ibérico CUENCA BETICA
i

Zonas Externas

Tabula‘ rebético nidades intermedias

NO t"be'tera_ Prebet ~ Unidades intermedi _
acizo Ibérico " Externo nterno b “Externo
M Ibé Ext Int Mar Ext

CORDILLERA BETICA

Macizo Ibérico

El Complejo del Campo de Gibraltar corresponde a una serie de materiales
turbiditicos, depositados durante el Cretacico y el Terciario en una cuenca
marina profunda localizada en una posicién intermedia entre las Zonas Exter-
nas y las Zonas Internas.

D 1.3.3. Las Depresiones Nebdgenas

Durante la colision de las Zonas Internas con la Placa Ibérica se inicio la
lenta emersion de la Cordillera Bética desde el fondo del mar. Esta emer-
sion fue so6lo parcial con respecto a la configuracion actual de tierras
emergidas. Las areas mas deprimidas quedaron sumergidas bajo el mar
y en ellas continud la sedimentacion: son las depresiones nedgenas, hoy

CORTE SIMPLIFICADO DE LA DEPRESION DEL GUADALQUIVIR
(Tomado de A. Estevez y J. Soria, 1992)

Frente de cabalgamiento bético
sobre la Depresion del Guadalquivir

Cordillera Bética Cuenca del Guadalquivir Macizo Ibérico
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(Simplificado de Vera 1988. Tomado del Mapa Geoldgico de Andalucia)

 Futuro dominio
turbiditico del Campo de Gibraltar Placaimeridionalt

L Futuras Zonas Internas

Subbético SE

Medio Interno Mar

Dominio turbiditico del Complejo
del Campo de Gibraltar Zonas internas

Corteza

ya también emergidas. Su principal caracteristica es su escasa deforma-
cién, e importantes episodios de actividad volcanica, como en Cabo de
Gata (Almeria). Dentro de ellas pueden diferenciarse dos grandes con-
juntos de acuerdo con su contexto: la Depresién del Guadalquivir y las
Depresiones Intramontafiosas.
e La Depresion del Guadalquivir es la mas extensa depresién nebdgena y
corresponde a la cuenca de antepais ubicada entre La Cordillera Bética
y el Macizo Ibérico. En ella, desde el Mioceno, y durante varios millones
de afios, se depositd un potente espesor de sedimentos marinos y conti-
nentales, esencialmente margas, arenas y areniscas, antes de la retirada
definitiva del mar a la posicion de la linea de costa actual. El borde sur
de la Depresion de Gualdalquivir esta en gran medida relleno por un con-
junto de depdsitos gravitacionales que llegaban a la Depresion del Gua-
dalquivir deslizados desde la Zonas Externas de la Cordillera Bética, en
su continuado empuje tectonico hacia el norte (Unidades Olitostromicas).
Estas masas, de edades muy diferentes, algunas de enormes dimensio-
nes que incluyen hasta pequefias sierras, se desplomaban quedando
englobadas en sus sedimentos, mas jévenes, constituyendo olistolitos u
olitostromas.
¢ Dentro de la propia Cordillera quedaron otras Depresiones Intramonta-
Aiosas, deprimidas respecto a los relieves circundantes, en las que tam-
bién se produjo el depdsito de importantes volimenes de sedimentos,
inicialmente marinos, formados mientras las depresiones continuaban
inundadas por el mar y, mas tarde, continentales, lacustres y fluviales.
Entre las mas importantes por su extension destacan la Depresion de
Granada, la de Guadix—Baza y las depresiones litorales de Almeria. En
estas Ultimas hay que destacar la presencia de importantes volimenes
de rocas volcanicas, que afloran extensamente en Cabo de Gata y en

NOIDONAOYLNI
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PALEOGEOGRAFIA DE LA CUENCA DE ALBORAN EN EL MIOCENO SUPERIOR
(HACE UNOS 6 MILLONES DE ANOS), MOSTRANDO LA DISTRIBUCION DE AREAS EMERGIDAS
(Tomado de J.C. Braga y J.M. Martin)

Guadalquivir 5?" Sorbas
B2
=~ Almeria
/ Linea de
costa actual
Mar de Alboran <+—

OCEANO ATLANTICO Melilla

100 Km

‘ Areas emergidas

==="Arrecifes de coral




Capitulo 2

Costa de Huelva






Q
Huelva

L. ..
Atlantico Mar Mediterraneo

Cordilleras Béticas

Zonas Externas Zonas Internas
Unidades del Campo ) o
- Cobertera Tabular de Gibraltar (Flysch) I:l Complejo Nevado-Filabride

[ bominio Prebetico I complejo Alpujarride

- Dominio Subbético |:| Cuencas Nebgenas - Complejo Malédguide
- Complejo Dorsaliano

Macizo Ibérico Rocas volcanicas

- Zona Sudportuguesa - Rocas volcanicas Nedgenas

- Zona Ossa-Morena
- Zona Centro-Ibérica

Mapa de situacion y unidades geoldgicas que aparecen en la costa de Huelva.

La costa de Huelva representa, desde el punto de vista geogréfico, el contacto entre
el sector mas occidental de la Cuenca o Depresion del Guadalquivir y el océano
Atlantico. En este area afloran materiales de dos unidades geoldgicas: por un lado,
la Zona Sudportuguesa perteneciente al Macizo ibérico, que constituye el zdcalo de
la cuenca del Guadalquivir en este sector, y, por otro, las formaciones neégenas y
cuaternarias de relleno de la cuenca.

La Cuenca del Guadalquivir se formé durante el Nedgeno, como consecuencia
de la colision de la Cordillera Bética con el antiguo borde del Macizo Ibérico que
dio lugar a una zona deprimida (cuenca de antepais). Durante ese tiempo la cuen-
ca estaba inundada por el mar, en cuyos fondos se depositaron sedimentos mari-
nos, en su mayoria procedentes de la erosion de los relieves circundantes (Cordi-
llera Bética, que en este momento estaba levantandose, y el Macizo Ibérico). Entre
éstos sedimentos hay embutidos, sobre todo en el margen sur de la cuenca, gran-
des blogues rocosos de distinta naturaleza, edad y dimensiones que corresponden
a las Unidades Olitostromicas. Algunos blogues incluso constituyen actualmente
sierras enteras. La subida progresiva del relieve de toda la region acabd exponien-
do a la accién de los agentes geoldgicos externos amplias zonas sobre las cuales
se desarroll6 una red fluvial con extensas llanuras y terrazas fluviales, que hoy
representan el valle del rio Guadalquivir.
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COSTA DE HUELVA

EVOLUCION DE UNA CUENCA DE ANTEPAIS, DEL TIPO CUENCA DEL GUADALQUIVIR
(Modificada de Vera, 1994)

Primeras fases de levantamiento y
avance de la cadena hacia la cuenca

El avance progresivo de la cadena en formacién
provoca el cabalgamiento y plegamiento de las
unidades sobre la propia cuenca

is
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Elevacién y desmantelamiento de la cadena
recientemente formada

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UNA CUENCA DE ANTEPAIS
(Simplificada de Vera, 1994)

Cuenca Unidad
Macizo Ibérico del Guadalquivir  Qljtostrémica Cordillera Bética
—)i¢ pli¢ Pli¢ >

Cuenca de antepais




EVOLUCION DEL LITORAL DE LA COSTA DE HUELVA

(Rodriguez Ramirez et al., 1997)

Hace 6500 afios. Durante este
tiempo se produce un ascenso
progresivo del nivel del mar. El
perfil de la costa era irregular,
con salientes (acantilados) y
entrantes (desembocadura de
los principales rios).

Hace 2.600 afios. Se produce
el depésito de los primeros
sedimentos de las flechas
litorales. Destaca el
crecimiento que experimentan
las flechas de Punta Umbria y
Dofiana, provocando el cierre
acelerado de ambos estuarios.

Hace 800 afios. Continta el

crecimiento de las flechas
litorales y zonas de marismas
en la desembocadura de los
rios. El crecimiento acelerado
de Dofiana ha provocado el
cierre de la desembocadura y
la colmatacién de la marismas
del Guadalquivir. En este
periodo también se forman tres
de los cuatro ganchos (EI
Acebuchal, EI Almendral y La
Cascareja) que componen la
Isla Saltés, en la flecha de
Punta Umbria.

|:| Sustrato Plio-Pleistoceno
E| Acantilados

- Marismas

|:| Manto de dunas activas

En la actualidad. Hasta el
momento actual, continua el
crecimiento de las flechas que
van a ir colmatando el interior
de las marismas. Ademas se
forma el Ultimo gancho de la
Isla de Saltés. No obstante, el
hecho méas importante y con
mayor incidencia sobre la
dindmica natural de la costa
ha sido la actividad antrépica.

- Unidades depositadas entre 4.200 y 2.600 afios
- Unidades depositadas entre 2.350 y 800 afios
|:| Unidades depositadas entre 500 afios y la actualidad

==== |inea de costa actual
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Las caracteristicas geoldgicas del terreno y la suavidad del relieve de la costa
de Huelva han permitido la instalacién de un litoral muy dinamico, que ha sufri-
do muchos cambios morfolégicos en periodos de tiempo relativamente cortos y
recientes. Estos cambios han quedado grabados en los sedimentos, por lo que
hoy dia podemos reconocerlos, estudiarlos e interpretarlos.

Los cambios en la forma de la costa han ocurrido durante el Holoceno, Ulti-
mos 10.000 afios, debido a un ascenso mas o menos pronunciado del nivel
del mar, que alcanzd un nivel maximo hace unos 6.500 afios. Posteriormen-
te, la dinamica costera se ha encargado de modelar el litoral, erosionando los
salientes, representados por las zonas acantiladas, y depositando en los entran-
tes, correspondientes a la desembocadura de los rios, formando flechas lito-
rales y zonas de marismas.

Las unidades geoldgicas, las caracteristicas litolégicas de los materiales y el
relieve han permitido la instalacion y el desarrollo de sistemas morfodinami-
cos estuarinos, costeros y edlicos, que dieron lugar a la formacién de zonas
de marismas, flechas litorales y sistemas dunares, respectivamente.

D 2.2.1. Sistema Estuarino. Las marismas atlanticas

Las marismas representan el medio de transicion entre un rio y el mar. Gene-
ralmente son areas muy extensas, con una pendiente muy suave, afectadas
por la accién de las mareas.

Las mareas son oscilaciones del nivel del mar (subidas y bajadas) produci-
das por la atraccién de la Luna y en menor medida por el Sol. Las corrientes
de marea reflejan el flujo horizontal que experimentan las aguas del mar a tie-
rra y de tierra a mar. Durante el ascenso de la marea (proceso denominado
flujo), el agua avanza desde el mar hacia tierra firme hasta alcanzar un punto
maximo llamado pleamar. En cambio, durante el descenso de la marea
(denominado reflujo), el agua empieza a retroceder desde tierra al mar a tra-
vés de los canales mareales hasta alcanzar el punto méas bajo conocido como
bajamar. En zonas de pendiente suave, la influencia de la marea se hace muy
notable, ya que el agua llega a inundar areas de gran extension. Sin embar-
g0, en costas de fuerte pendiente, apenas se aprecia su influencia.

MEDIA DE LAS MAREAS MEDIDA EN LA VERTICAL

. CLASIFICACION DE LAS COSTAS EN FUNCION DEL RANGO DE OSCILACION
(PROPUESTA POR DAVIS, 1964)

- Costas Micromareales: < 2 metros
- Costas Mesomareales: Entre 2 y 4 metros.

En este grupo se incluye la costa de Huelva (2.15 m)
- Costas Macromareales: > 4 metros

COSTA DE HUELVA
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Tres son las zonas en las que se puede dividir una marisma:

e Zona Supramareal, también conocida como “Schorre”. Es la zona que limi-
ta con tierra firme, y en ella la invasion de la marea sucede de forma excep-
cional. Se caracteriza por la presencia de una cobertera vegetal, represen-
tada por especies haldfilas, o sea, adaptadas a medios salinos.

e Zona Intermareal o “Slikke”. Es la zona afectada por las oscilaciones de la
marea y esta surcada por canales mareales, a través de los cuales tiene
lugar la circulacién de las aguas. Los sedimentos que constituyen esta zona
son arenas, limos y arcillas redistribuidos por las corrientes de marea. La
terminologia local denomina a esta zona Estero.

e Zona Submareal. Es la zona que esta permanentemente inundada por las
aguas.

ESQUEMA DE UNA MARISMA
(Dibujo de Alicia Serna Barquero)

BAJAMAR

PLEAMAR

Flecha litoral

VYAT3NH 3d VLSOO

Blogue diagrama de una llanura afectada por accion de las mareas. El
blogue superior representa el estado de las marismas durante el periodo
de bajamar, el inferior, durante pleamar. En ambos bloques se expresan
las zonas y los elementos mas representativos.




COSTA DE HUELVA
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D 2.2.2. Sistema Costero. Flechas litorales

Las costas representan la zona de contacto en sentido estricto entre el domi-
nio marino y el dominio continental. La configuracion de la costa esta relacio-
nada con la naturaleza de las rocas que la forman y los procesos tectonicos
por los que se ha visto afectada.

El agente hidrodinamico que mas actla en las zonas costeras es el oleaje.
La accioén del oleaje sobre el frente litoral es fundamentalmente erosiva. Inci-
de sobre la tierra firme con una energia muy elevada, provocando el desgas-
te de la misma. El oleaje y las corrientes litorales (deriva litoral) son los cau-
santes del modelado del litoral, ya que tienen la capacidad de transportar y
depositar gran cantidad de particulas a lo largo de la costa, favoreciendo la
formacion de elementos tales como flechas litorales o islas barrera. En costas
rectilineas el transporte del sedimento se realiza paralelo a la costa, hasta
encontrar una bahia o desembocadura de un rio, donde se produce el depod-
sito del material, debido a un cambio en la direccion de la corriente, creando
bancos de arenas adosados a tierra firme.

EVOLUCION DE LAS DESEMBOCADURAS/ESTUARIOS DE LOS RIOS TINTO Y ODIEL
(Modificado de Dabrio et al., 2000)

Situacién de la costa en estado inicial. El Acumulacién de bancos de arena en la entrada
limite entre tierra' y mar representa la linea del al estuario como consecuencia de la accion
nivel del mar a cota 0. Las lineas discontinuas combinada del oleaje y las corrientes de
sefialan el curso aproximado de los rios. marea. Las flechas marcan la direccién de

avance de los bancos hacia el interior.




Hace 4.000 afios

Tierra

& Hace 800 afios

La accioén de las corrientes litorales y el oleaje
favorece la acumulacion de arenas en los
margenes del estuario, que junto a los bancos
arenosos, van a taponar la boca. En el interior,
el medio es mas restringido, creandose las
marismas. La construccién de barreras arenosas
en el margen derecho va a provocar el cierre de
pequefias bahias, formandose lagunas costeras.

Finalmente se produce la acreccién de
materiales sobre las barras arenosas dando
lugar a la formacién de grandes flechas
litorales, que van a crecer segun la direccién
de las corrientes litorales y el oleaje. En las
marismas y en las lagunas costeras préximas la
acumulacion de sedimentos es cada vez mayor,
y avanzan su colmatacion.

D 2.2.3. Sistema Edlico. Los complejos dunares litorales activos

El viento es el agente geologico propio del sistema edlico y su accién con-
siste en la erosion, transporte y sedimentacién de particulas. El desarro-
llo de los sistemas de dunas activas en la costa de Huelva se debe a la
disponibilidad en las zonas costeras de material no consolidado (arenas),
facilmente transportable y depositable en forma de dunas sobre las fle-
chas y las marismas.

El transporte edlico en el litoral consiste en el desplazamiento de par-
ticulas de las zonas costeras hacia tierra adentro. La distancia que pue-
den recorrer depende del tamafio de las particulas. Asi, los granos mas
gruesos recorren menos distancia que los granos mas finos. Otros facto-
res que inciden en el transporte son la energia del viento y la presencia
de humedad. La acumulacién de particulas se produce en forma de
dunas. Estas consisten en monticulos de arena que se desplazan por el
suelo a favor del viento, adquiriendo morfologias muy variadas, que per-
miten clasificarlas en dunas barjan, transversales, parabdlicas y longitu-
dinales. Ademas de su morfologia superficial, las dunas presentan una
estructura interna con estratificaciones cruzadas que indican la direc-
cién preferente del viento, y que permiten reconocer viejos sistemas
dunares en sedimentos antiguos.
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TIPOLOGIA DE DUNAS
(Modlificado de Dabrio et al., 2000)

TIPOLOGIAS DE DUNAS

Dunas “Barjan” Dunas rampantes

= L

Dunas parabélicas Dunas acumuladas a favor de la vegetacion

------ = Z 7 -
- depresior=—=> W&\
:D__..M — =l \

-

Dunas transversales

Nto cuerno

Direccion y sentido del viento

—

D 2.3.1. Complejo Flecha litoral de EI Rompido, Marismas del rio
Piedras y Laguna de El Portil (343, 345y 349)

SINTESIS GEOMORFOLOGICA DEL SISTEMA DE FLECHA LITORAL DEL RIO PIEDRAS
(Rodriguez Ramirez et al., 2000)

[ sustrato [ Dunas edlicas [ Unidades depositadas
[ Marismas [ DepSsitos litorales hace 2'690 Eles
indiferenciados I U. depositadas
hace 800 afios
U. depositadas
recientemente

Acanti|
3o de g
Romp;
Pido

Laguna de
El Portil

Asociadas a la desembocadura del rio Piedras se encuentran la flecha de
El Rompido, las marismas del rio Piedras y, mas al este, la laguna de El
Portil.

La flecha litoral de El Rompido consiste en un gran banco arenoso ado-
sado al margen derecho de la desembocadura. Su longitud es de unos 10
km 'y su anchura inferior a 1 km. Su crecimiento ha tenido lugar de forma
episddica, aunque estudios recientes revelan que el mayor incremento se
ha dado en los ultimos 100 afios (tasa estimada en 32-63 m/afio).

COSTA DE HUELVA




EVOLUCION HISTORICA DE LA FLECHA LITORAL DE EL ROMPIDO
(Morales et al., 2001)

Laguna de
El Portil

Conjunto de islas barreras dispuestas en la desembocadura del rio Piedras. Entre los bancos, canales que
permiten lacomunicacién entre el medio semirestringido y el mar abierto.

Laguna de
El Portil

Marismas del rio Piedras

En un intervalo de tiempo relativamente corto, tan sélo 13 afios, se produce la unién de las islas arenosas
dando lugar a un flecha litoral, Ilamada Punta del Gato, a la cual se van a ir adosando sedimentos, que
van a promover el crecimiento de la flecha hacia el este.

Laguna de
El Portil

Situacién de la flecha hace 50 afios. En ella se observa un importante crecimiento de la misma,
adquiriendo una configuracién muy parecida a la actual. Desde ese afio hasta ahora la tasa de
crecimiento ha sufrido un incremento importante, debido a la actividad humana.

Desde sus primeras etapas de formacion, en el interior de la desemboca-
dura del rio Piedras ha ido generandose una zona restringida, en la cual se
ha reducido la influencia marina, y se han formado las conocidas marismas
del rio Piedras. Actualmente, las marismas se encuentran en una fase avan-
zada de colmatacion.

La accion del oleaje y la disponibilidad de sedimento han propiciado el
taponamiento de arroyos de pequefia envergadura y caracter estacional que
desembocaban directamente en el mar. Este cierre se debe a la formacion de
cordones litorales y dunas, que dan lugar a las lagunas litorales o lagoons,
como es el caso de la laguna de El Portil o la laguna de las Madres.
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Espacios Naturales
Protegidos

-
[

Pargue Nacional
Parque Natural
Paraje Natural
Reserva Natural

Monumento Natural

Infraestructuras

viarias

Otras

Autopistas y autovias
Carretera de ler orden
Comarcal

Local

Caminos,

pistas particulares

Red fluvial
Términos municipales

wk Elementos inventariados

Codigo Denominacién

336 Marismas de Isla Cristina

337 Serie pliocena del Pozo del Camino

339 Serie nedgena del acantilado de Torre Catalan
340 Fracturas ferruginizadas de Lepe

341 Pistas fosiles de Lepe

343 Flecha Litoral de EI Rompido

345 Marismas del rio Piedras

348 Acantilado de EI Rompido

349 Laguna de EI Portil

350 Flecha Litoral de Punta Umbria

351 Marismas de EI Burro en el rio Odiel

352 Isla de Saltés

354 Formacién Arenas de Huelva

356 Cabezos de Huelva

358 Laguna de Las Madres

363 Acantilado de Mazagdn

364 Acantilado de la Torre del Oro

366 Acantilado del Asperillo y Dunas del Abalario
367 Serie tridsica de Niebla

368 Serie volcénica del Triasico de Niebla

369 Formacién Arenas de Bonares

370 Detriticos de Niebla

371 Yacimientos fosiliferos del Plioceno de Bonares
372 Ferricretas de Bonares

373 Serie pliocena de la A-49, km 57

376 Yacimiento fosilifero del Plioceno de Villarrasa
377 Acantilado de Matalascafias

383 Laguna de Santa Olalla

384 Dunas del Cerro de Los Ansares

385 Flecha Litoral de Dofiana

386 Vetas de Dofiana

387 Nocles de Dofiana
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(@)
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Mapa de situacion de localidades de interés de la costa de Huelva.




- Complejo Flecha litoral de EL Rompido, Marismas del rio Piedras y Laguna de EL Portil

Océano Atlantico Rio Piedras Flecha de El Rompido

Vista aérea de la flecha de EI Rompido en su extremo oriental. AIRPLUS.

Rio Piedras Flecha de EI Rompido

Océano Atlantico

/'

Marismas del rio Piedras

COSTA DE HUELVA

Vista aérea de las marismas del rio Piedras. Al fondo, el canal del rio Piedras y parte de la flecha.
Miguel Villalobos.




Barrera litoral

Laguna de EI Portil

Océano Atlantico

Vista aérea de la laguna de El Portil separada del mar por el cordon litoral y las edificaciones. Miguel
Villalobos.

D 2.3.2. Complejo Flecha litoral de Punta Umbria, Isla Saltés
y Marismas de El Burro en el rio Odiel (350, 352 y 351)

La fecha litoral de Punta Umbria estéd adosada al margen derecho de la des-
embocadura de los rios Odiel y Tinto. Consiste en un cuerpo arenoso de forma
triangular que crece en direccion SE. Sus dimensiones son 9 km de longitud
y 2 km de anchura. Esta flecha se ha originado por el adosamiento de varios
cuerpos arenosos que fueron acumulandose en la desembocadura por la
accion de la deriva litoral. Sobre ella se han depositado varios cordones de
dunas que avanzan tierra adentro. Al este de la flecha se encuentra Isla Sal-
tés, conjunto de ganchos (EI Almendral, El Acebuchal, La Cascareja y Cabe-
70 Alto) constituidos por la acumulacién de depositos arenosos desarrollados
por la accién de la marea y separados por canales mareales. La morfologia de
la isla, asi como su evolucioén, ha sido intensamente modificada a partir de la
construccion del dique Juan Carlos | y de su carretera de acceso, en 1977.

SINTESIS GEOMORFOLOGICA DE LOS SISTEMAS DE FLECHAS DE LA DESEMBOCADURA
DE LOS RIOS ODIEL Y TINTO
(Rodriguez Ramirez et al., 2000)
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- Complejo Flecha litoral de Punta Umbria, Isla Saltés y Marismas de El Burro
en el rio Odiel

Océano Atlantico Isla Saltés Rios Odiel y Tinto

Dique Juan Carlos |
Canal de Punta Umbria

Vista aérea de la isla delimitada por el cauce de los rios Tinto y Odiel y el canal de Punta Umbria. AIRPLUS.

Playa Corddn dunar

Detalle de la zona de playa y dunas actuales en la flecha de Punta Umbria. Joaquin Rodriguez Vidal.

COSTA DE HUELVA
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Marismas de El Burro

Vista aérea de las marismas de EI Burro. Miguel Villalobos.

Las marismas de El Burro en el rio Odiel representan una llanura mareal
surcada por varios cafios, como el cafio del Fraile o el cafio del Burro Chico,
a través de los cuales el agua marina inunda o descubre la zona.

b 2.3.3. Complejo Dofiana (Flecha litoral, 385; Dunas del Cerro
de los Ansares, 384: Vetas de Dofiana, 386; Nocles de Dofiana, 387)

SINTESIS GEOMORFOLOGICA DEL SISTEMA DE FLECHA Y MARISMA DE DONANA
(Rodriguez Ramirez et al., 2000)

El Abalario

Dofiana
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Durante el Nebdgeno el agua marina invadia la Cuenca del Guadalquivir, acu-
mulandose importantes cantidades de sedimentos marinos sobre los fondos.
Progresivamente, el mar se retird, dando paso a las instalacion de los siste-
mas fluvial (en el interior de la cuenca) y litoral (en el contacto con el océano
Atlantico). Poco maés tarde se forma la flecha litoral de Dofiana y da lugar a
un golfo que gradualmente se va a cerrar por el relleno de sedimentos.

EVOLUCION DEL ESTUARIO DEL RIO GUADALQUIVIR

(Tomada de Ruiz et al., 2004)

Océano Atlantico

Océano Atlantico

Océano Atléantico

COSTA DE HUELVA

Océano Atlantico

*+——Rio Guadalquivir
actual

*+——Rio Guadalquivir
actual

*+——rio Guadalquivir
actual

*——Rio Guadalquivir
actual
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Océano Atlantico $—— Rio Guadalquivir
actual

Océano Atlantico +——rio Guadalquivir
actual

Océano Atlantico *+——Rio Guadalquivir

I:] Sustrato Plio-Pleistoceno - Flecha litoral (hace 6.500 afios)

I:] Dunas estabilizadas - Flecha litoral (hace 4.200 afios)

E] Dunas activas |:| Flecha litoral (hace 2.200 afos)

E] Cordon litoral |:| Flecha litoral (hace 800 afios)

|:| Marisma Crestas de playa (en flechas litorales)
= Nivel del mar actual
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- Complejo de Donana

Frente de dunas

Zona de pinar en el drea de la Marismilla, invadida por el frente de dunas activas. A. Rodriguez Ramirez.

Veta Huerto de los Zorros

Vista parcial de la Veta denominada Huerto de los Zorros. A. Rodriguez Ramirez.

Flecha litoral de Dofana

COSTA DE HUELVA

Océano Atlantico

Vista de la flecha litoral de Dofiana. Miguel Villalobos. Rio Guadalquivir




“Ojo de la marisma” o “Nocle”

Detalle del punto de surgencia de agua dulce conocido como “ojo de la marisma” o “nocle”. Joaquin
Rodriguez Vidal.

La flecha de Dofiana, se sitla en el margen derecho de la desembocadura
del rio Guadalquivir. Presenta una morfologia alargada, con 25 km de longi-
tud en la direccion NNO-SSE y una anchura variable de 3 a 4,5 km. Sobre
ella transcurren trenes de dunas (hasta cinco sistemas, los tres primeros con
dunas estabilizadas y los dos Ultimos activas) que avanzan tierra adentro. Los
trenes més activos se localizan en el Cerro de los Ansares. Los frentes duna-
res se originan en la playa y se desplazan tierra adentro, alcanzando un desarrollo
vertical y horizontal muy importante (hasta 30 m de altura). Las depresiones
interdunares estan colonizadas por vegetacion mas o menos desarrollada y
son conocidas con el nombre de corrales.

Dentro del ambito de la marisma también se distinguen altos topograficos
aislados conocidos como “las vetas”. Consisten en resaltes arenosos, inter-
pretados como antiguas crestas de playa, hoy emergentes debido a la erosion
fluvial de su entorno por los arroyos que discurren por la llanura. Otros ele-
mentos singulares que despiertan un gran interés entre los visitantes son los
“ojos de las marismas” o “nocles”. Consisten en puntos de salida de agua
dulce sobre la llanura fangosa y limosa.

La evolucién de la marismas de Dofiana esta muy condicionada por la actividad
humana. Actualmente, se encuentran practicamente colmatadas y la influencia
de las mareas apenas se hace notar, salvo en las proximidades del estuario del
Guadalquivir y del Brazo de la Torre.

D 2.3.4. Acantilado de El Asperillo y dunas de El Abalario (366)

En el sector situado entre la flecha litoral de Punta Umbria y Dofiana se localiza
la zona acantilada mas importante de la costa de Huelva. Se formé hace unos
6.000 afios, cuando el nivel del mar alcanzd su cota méxima, mas o menos el
nivel actual. El oleaje incidié sobre los materiales arenosos de la fachada del
acantilado erosionandolo y provocando un retroceso importante. Sobre el acan-
tilado se ha instalado un sistema de dunas parabdlicas semiestables que avan-
zan tierra adentro y que alcanzan alturas importantes, hasta el punto de ser con-
sideradas unas de las dunas mas altas de toda Europa, con 102 m s.n.m.
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- Acantilado y duna de EL Asperillo

Océano Atlantico

Dunas

& Frente acantilado

Playa

Vista de la fachada litoral de
El Asperillo con una linea
acantilada tallada en arenas
dunares. Miguel Villalobos.

) Horizonte rico en
Océano Atléntico materia organica Dunas

COSTA DE HUELVA

Frente acantilado

Vista de detalle donde se observa la superposicion de las dunas sobre el techo del acantilado.
Miguel Villalobos.




D 2.4.1. Cabezos de Huelva (356)

Los Cabezos son el rasgo fisiografico mas caracteristico de la ciudad de Huel-
va, ademas de presentar un fuerte contraste frente a las zonas llanas de las
marismas. Consisten en relieves formados por arenas marinas de edad Plio-
cena, coronadas con gravas siliceas muy ferruginosas del Pleistoceno inferior.
Estos Ultimos materiales, que tienen una gran resistencia a la erosién, son
relictos de antiguas terrazas del rio Odiel y Tinto.

D 2.4.2. Pistas fosiles de Lepe (341)

Los sedimentos marinos Neodgenos situados en el entorno de Lepe son
ampliamente conocidos por su interés paleontoldgico. El contenido fésil inclu-
ye restos esqueletales de organismos, como los moldes de gasterdpodos
observados en la seccion del barranco del arroyo Valleforero, e icnofésiles
(restos de la actividad de organismos).

- Pistas fosiles de Lepe

Moldes de gasterépodo

VYAT3NH 3d VLSOO

Detalle de los moldes de gasterépodos. E. Mayoral Alfaro.







Capitulo 3

Costa de Cadiz






D 3.1. Contexto geoldgico

Huelva

Océano

Atlantico Mar Mediterraneo

Cordilleras Béticas

Zonas Externas Zonas Internas
Unidades del Campo _ o
- Cobertera Tabular de Gibraltar (Flysch) I:l Complejo Nevado-Filabride

|:| Dominio Prebético - Complejo Alpujarride
Dominio Subbético Complejo Maléguide

- |:| Cuencas Nebgenas |:| piel ¢
- Complejo Dorsaliano

Macizo Ibérico Rocas volcanicas
- Zona Subportuguesa - Rocas volcénicas Nebgenas

- Zona Ossa-Morena
- Zona Centro-Ibérica

Mapa de situacion y unidades geoldgicas de la costa de Cadiz.

La provincia de Cadiz se caracteriza por ofrecer un paisaje muy heterogéneo,
en cierta manera condicionado por la variedad litolégica y estructural que pre-
senta. Dos son las grandes unidades geolégicas que afloran en la costa de
Cédiz: la Cuenca del Guadalquivir, que se describira en un capitulo propio, en
el sector occidental, y la Cordillera Bética, representada por las unidades del
Campo de Gibraltar y el Dominio Subbético, en el sector oriental.

Desde el punto de vista geoldgico, la provincia de Cadiz destaca por ser el sec-
tor de Andalucia donde mejor estan representadas las unidades del Campo de
Gibraltar, constituidas esencialmente por secuencias turbiditicas formadas duran-
te el Cretacico y Terciario. Los depésitos turbiditicos se acumularon por corrientes
de turbidez en una cuenca profunda que se situaba entre las placas Ibérica (al
norte), Africana (al sur) y la microplaca de Alboran (al este). La colisién entre la
microplaca de Alboran y las placas Ibérica y Africana, inicia la formacién y poste-
rior levantamiento de la cadena Bética. Durante este proceso los materiales de las
unidades del Campo de Gibraltar quedan pellizcados entre los dos dominios gene-
rados, las Zonas Externas y las Zonas Internas, formando una megaestructura en
forma de arco, que abarca desde la provincia de Granada hasta el norte de Africa.
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MAPA ESTRUCTURAL DEL ARCO DE GIBRALTAR
(Tomado de Pendon, 1978)

ANDALUCIA

Mar Mediterréneo

AFRICA

Zonas Internas Zonas Externas Unidades del Campo de Gibraltar

I compicio Nevado-Fitsbride [ ]0. subbetico [ U- Aliibe
- Complejo Alpujarride |:| D. Prebético - U. Algeciras
|:| Complejo Maléaguide - Zona Pre-rifefia

Las Unidades del Campo de Gibraltar son:

Unidad de Algeciras. Esta representada por secuencias turbiditicas en las que
la proporcién de niveles areniscosos y margosos es equivalente. Estos mate-
riales fueron depositados, a través de corrientes de turbidez, en ambientes de

o
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Columna estratigrafica de la Unidad de Algeciras Secuencia turbiditica de la Unidad de Algeciras,
(Tomada de Alfaro et al., 2003) dispuestas verticalmente. Miguel Villalobos.




abanico submarino. La potencia de toda esta unidad no llega a superar los
1000 m. Aflora magnificamente en el tramo costero de Punta Carnero.
Unidad del Aljibe. A diferencia de la unidad anterior, esta constituida por
secuencias turbiditicas en las que los niveles areniscosos suponen el 60-
80%. Fueron originadas por sucesivos episodios turbiditicos muy densos
procedentes de una plataforma marina. La potencia que pueden alcanzar
estos materiales es superior a los 2000 m. Aflora extensamente en las sie-
rras litorales gaditanas.

INFERIOR

Arenisca del Aljibe

Turbidita calcarea Secuencia turbiditica de la Unidad del Aljibe. Miguel
Arcillas abigarradas Villalobos.

OLIGOCENO AQUITANIENSE BURDIGALIENSE

Columna estratigrafica de la Unidad del
Aljibe (Tomada de Alfaro et al., 2003)

ORIGEN DE LAS TURBIDITAS

En las secuencias turbiditicas alternan niveles duros, constituidos
por conglomerados y areniscas, y niveles blandos, formados por
limos y arcillas, en estratos de varios centimetros a decimetros.

Los conglomerados, areniscas y limos se forman a partir de las
particulas que viajan en el interior de la corriente de turbidez. Estas
particulas se depositan seglin una secuencia, denominada secuencia
de Bouma. En una primera fase (A) se acumulan las particulas mas
gruesas en la base y disminuye su tamafio hacia arriba, dando lugar
a una "granoclasificacion normal".

-LIMO—ARCILLA

|:|ARENA

D) Laminacién paralela

C) Laminacién cruzada

B) Laminacién paralela
—=A) Granoclasificacién normal
ESTRUCTURA INTERNA

DE UNA CAPA TURBIDITICA
(SECUENCIA DE BOUMA)

1-5
:I

Secuencia de Bouma con la sucesion de estructuras sedimentarias.
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La energia disminuye favoreciendo, a continuacion, el depésito de las
particulas de tamafio arena con estructuras de laminacién horizontal (B)
y, sobre ellas, con estructuras de laminacion cruzada (C). Finalmente, la
energia de la corriente se reduce considerablemente, produciéndose el
deposito de las particulas tamafio limo, formando laminaciones
horizontales (D).

Laminacién
cruzada

Laminacion
paralela

Escala gréfica orientativa

' 1.000 a 10.000 m

i Corriente

S s

e RO

Mecanismos de formacion de las estructuras sedimentarias en
una turbidita.

El intervalo temporal necesario para la formacién de un nivel de
areniscas de varios centimetros de potencia puede oscilar entre horas o
dias. Es consecuencia, por tanto, de un evento geoldgico casi
instanténeo. Pasada la corriente de turbidez, el medio vuelve a recobrar
unas condiciones de estabilidad y tranquilidad, produciéndose el depésito
por decantacion de las particulas de tamafio arcilla, formando el nivel
arcilloso o margoso de la secuencia turbiditica. A diferencia del nivel
anterior, el intervalo temporal necesario para la formacién de un nivel
margoso puede ser de miles de afios.

Las secuencias turbiditicas se desarrollan en dos contextos geolégicos:
en el talud de una cuenca marina debido al deslizamiento de sedimentos
no consolidados desde el margen de la plataforma (A), y por avalanchas
de sedimentos que alimentan abanicos submarinos (B).




Origen de las turbiditas (Basado en Stauffer, 1967).

D 3.2.1. Sistema Costero: acantilados, playas y rasas marinas

Los acantilados son escarpes mas o menos verticales préximos a la linea de
costa, constituidos por rocas resistentes. El impacto continuo del oleaje y, en
menor medida, del viento produce un desgaste en las paredes, llegando a
provocar socavamientos en la base de las mismas y, como consecuencia, el
desprendimiento de blogues superiores que quedan inestables. La repeticion
de este proceso favorece el retroceso progresivo del propio acantilado.

A veces, la zona intermareal se sitla sobre una superficie de escasa pen-
diente afectada por la accion del oleaje, denominada plataformas de abrasion
0 rasa marina.

BLOQUE DIAGRAMA DE UN ACANTILADO
(Tomada de Tarbuck y Lutgens, 1999)

Depésitos de playa

Acantilado
rocoso l

La accion erosiva del oleaje se
concentra en los salientes disminuyendo
considerablemente en los entrantes
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BLOQUE DIAGRAMA DE LA FORMACION DE UN TOMBOLO

(Tomada de Tarbuck y Lutgens, 1999)

Flecha
Témbolo

Ejemplo de tafoni originado en las areniscas.
Miguel Villalobos.

Acantilado litoral

Isla
X

Chimenea litoral

Las playas constituyen areas de
depodsito de los sedimentos trans-
portados por la deriva litoral (el
transporte de los sedimentos des-
cargados por los rios que realiza
el mar a lo largo de la costa).

Los témbolos, con magnificos
ejemplos en la costa gaditana
(tobmbolos de Trafalgar y Tarifa),
consisten en acumulaciones are-
nosas que conectan la costa con
una isla proxima, gracias a la
accion combinada del oleaje y la
deriva litoral.

Otras formas modeladas en los
sistemas costeros son los “nidos
de abeja” y los “tafonis”. Los
"nidos de abeja” son pequefias
cavidades con dimensiones que
no llegan a superar los 2-3 cm
de diametro y los 3-4 cm de pro-
fundidad, desarrolladas sobre
paredes verticales con una esca-
sa cobertera vegetal. Estas oque-
dades, que pueden adquirir dis-

tintas morfologias, se sitlan muy préximas entre si, dejando finos tabiques
intermedios que dan un resalte, producido por la erosion diferencial. Los
“tafonis” son oquedades de mayores dimensiones (de orden métrico), que
se producen en paredes y escarpes desnudos. Las caracteristicas petrolo-
gicas de la roca condicionan la meteorizacion y erosién diferenciales que
dan lugar a la oquedad. A veces contribuyen a la formacion de morfologias
muy peculiares, como la conocida “Montera del Torero” de las Areniscas
del Aljibe. Ambas formas se originan por procesos de meteorizacion fisica

y/o quimica.




D 3.3. Localidades de interés

D 3.3.1. Beachrock cuaternario de la playa de El Chato (117)

Se denomina “beachrock” a los sedimentos de una antigua playa muy cemen-
tados que producen un resalte geomorfolégico. Actualmente, en la playa de El
Chato se reconocen este tipo de depdsitos, formados por cantos gruesos, algu-
nos de los cuales son restos de organismos fésiles (pectinidos y ostras), agluti-
nados mediante una matriz arenosa. Corresponden a “la playa de El Chato” en
el Pleistoceno superior. La accién del oleaje sobre esta superficie ha originado
una serie de estructuras erosivas, en circulos concéntricos, denominados pilan-
cones 0 marmitas de gigante.

Pilancones

Detalle de los pilancones o marmitas de gigante que aparecen en la playa de EIl Chato. Joaquin
Rodriguez Vidal.

D 3.3.2. Complejo de Sancti Petri (121)

El complejo de Sancti Petri constituye el sistema litoral mas singular y com-
pleto de toda la costa gaditana. En la desembocadura del cafio de Sancti Petri
la deriva litoral ha favorecido la generacion de diversas formas. Entre ellas hay
que destacar la flecha, que representa la acumulacion de los sedimentos
aportados por el rio siguiendo la direccién de crecimiento marcada por la deri-
va litoral; la marisma, desarrollada en la parte interior de la flecha; y la isla,
cuyo afloramiento esta marcado por la presencia de un juego de fallas acti-
vas. La isla tiene interés arqueoldgico, ya que en ella se han encontrado
hallazgos que podrian estar relacionados con un templo fenicio dedicado a
Hércules. Por ultimo, hay una formacién conglomeratica en la que dominan
las conchas de ostreidos y otros bivalvos, por lo que se denomina localmente
“Piedra Ostionera”. Estos materiales fueron depositados en ambientes deltai-
cos durante el Plioceno superior.
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a Elementos inventariados

Cédigo  Denominacion

117 Beachrock cuaternario de la playa de EI Chato
118 Beachrock cuaternario de Torregorda

119 Serie Plio-Pleistoceno de El Aculadero
120 Flecha Litoral de Valdelagrana

121 Isla, Flecha y Cafio de Sancti Petri

122 Diapiro y Plio-Pleistoceno de San Fernando
123 Salina del Cafio Carbonero

124 Acantilado de La Barrosa

125 Areniscas de la Sierra de San Cristébal
127 Playa Tirreniense de la Torre del Puerco
128 Calas de Cabo Roche

129 Balneario de Fuente Amarga

130 Acantilado y calas de Conil
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Conchas bivalvos

Rasa marina Punta del Boqueron Marisma .
q Conchas ostreidos

Detalle de los cantos que
componen la “Piedra
Vista general de todo el complejo de Sancti Petri. Miguel Villalobos. Ostionera”. Miguel Villalobos.

Isla de Sancti Petri

Isla de Sancti Petri. Miguel
Villalobos.

D 3.3.3. Acantilado de La Barrosa (124)

La costa de La Barrosa esta conformada por un extenso cantil en cuya base,
sobre la rasa marina, se desarrolla una playa de sedimentos finos interrumpi-
da por grandes bloques caidos, procedentes del desmantelamiento del pro-
pio acantilado. Ademas de su interés geomorfoldgico, la pared del cantil es un
buen ejemplo para reconocer las distintas unidades litologicas del Plioceno
superior y Cuaternario y la relacion estratigrafica entre ellas. La base del acan-
tilado se modela sobre unas calcarenitas-calcirruditas de edad Plioceno infe-
rior. Por encima, y con un contacto discordante y erosivo neto, se diponen
unos conglomerados y calcirruditas con un abundante registro de conchas
marinas (Ostrea, Pectem, Glycymeris, etc.) de edad Plioceno superior. Estos
materiales contituyen lo que en la regién se denomina “Piedra Ostionera”. A
techo de esta formacion se desarrolla una antigua superficie de kastificacion
sobre la que se instalan las arenas rojas del Cuaternario. Por ultimo, sobre la
topografia mas reciente se orientan campos de dunas activas. A lo largo de
todo el acantilado es posible, ademas, observar fenémenos de tubificaciones
o sufosion (piping) ligados al retroceso erosivo del mismo.




Piedra ostionera Arenas rojas Dunas rampantes

- cuaternarias
Piping
Calcarenitas-
calcirruditas

Panoramica interpretada del acantilado de La Barrosa. Miguel Villalobos.

Acantilado de La Barrosa en bajamar. Miguel Villalobos.

D 3.3.4. Acantilados y calas de Cabo Roche y Conil (128 y 130)

Entre Cabo Roche y Conil la costa esta surcada por acantilados separados por
pequefias calas con forma de media luna, como consecuencia de diversas
fracturas asociadas a una falla de direccion ONO-ESE. La zona acantilada de
Cabo Roche ofrece paredes verticales cuya secuencia estratigrafica es similar
a la reconocida en el acantilado de La Barrosa. En cambio, en las zonas depri-
midas se modelan calas o playas de sedimentos finos, como ocurre en la zona
de Conil. En ellas, los aportes de material fino proceden de la erosion de las
zonas acantiladas y de los rios, entre ellos los arroyos que discurren por las
zonas deprimidas antes de desembocar en el mar.
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CORTE ESQUEMATICO DE LA ZONA COSTERA DE EL PALMAR - CONIL
(Tomada de Zazo et al., 1999)
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Panordmica del acantilado de Conil. Miguel Villalobos.

COSTA DE CADIZ

Cala del Pato, pequena cala cubierta practicamente por bloques caidos procedentes del acantilado.
Luis Miguel Caceres Puro.




D 3.3.5. Témbolo y Cabo de Trafalgar (133)

La conexién de la “isla” de Trafalgar con la costa se realiza a través del tém-
bolo de Trafalgar, unién que tuvo lugar hace unos 6.500 afios, cuando el
nivel del mar alcanzo6 su cota actual. Su interés reside en que se trata del
tnico ejemplo en Andalucia de témbolo doble, es decir, formado en el Cua-
ternario reciente, por dos barreras arenosas adosadas, una al oeste y otra
al este, generadas por las corrientes de poniente y levante. Ambas acumu-
laciones encierran en su interior una pequefia laguna o albufera que en la
actualidad esta totalmente colmatada. El “islote” rocoso presenta una altu-
ra de 6 m y esta constituido por una unidad conglomeratica con fésiles de
Strombus bubonius de edad Tirreniense (Pleistoceno superior). Encima se
encuentran arenas edlicas muy cementadas con estratificaciones cruzadas
espectaculares.

CORTE ESQUEMATICO DE LA ZONA COSTERA DE TRAFALGAR
(Tomada de Zazo et al., 199)

I Sustrato nedgeno post-tecténico

Dunas cementadas
P ¢ .
del Pleistoceno superior

=4 Sistemas de dunas activos +80

[ Terrazas marinas del Pleistoceno
Restos de terrazas marinas
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I Depésitos continentales

Il Bloques de acantilado
+ 20m Altura de la terraza marina

15m
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Plataforma de Isla Barra arenosa oeste  Laguna
abrasion

Barra arenosa este

Vista aérea del tmbolo y cabo de Trafalgar. Miguel Villalobos.
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Laguna interior del tombolo de Trafalgar. Al fondo, paleoacantilado de Meca. Miguel Villalobos.

Estratificaciones cruzadas Duna fésil

Detalle de las estratificaciones cruzadas de una duna fdsil en la playa de Trafalgar. Miguel Villalobos.

D 3.3.6. Acantilado de Barbate y Cafios de Meca (136)

El acantilado de Barbate es uno de los mas espectaculares de la costa gaditana.
Modelado sobre margas y areniscas calcareas del Mioceno, discurre a lo largo
de 4 km de longitud y 90 m de desnivel, dando una pared practicamente verti-
cal. Su formacién no solo se debe a la accion erosiva del oleaje, sino a una falla
activa de direccion E-W. En el limite oeste del acantilado, y ligados a las unida-
des litologicas aflorantes, surgen los conocidos Cafios de Meca, que consisten
en surgencias de agua, o cafios, producidas por el contraste de permeabilidad
entre las margas de la base (material impermeable) y las areniscas (material per-
meable).




CORTE ESQUEMATICO DE LA ZONA COSTERA DE BARBATE Y CANOS DE MECA
(Tomada de Zazo et al., 1999)

Sustrato Neégeno post-tecténico
Cantiles fésiles

Dunas cementadas
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+ 20m
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Vista aérea del acantilado de Barbate. Miguel Villalobos.

Vista aérea de los Carios de Meca. Miguel Villalobos.

Meca 160m
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D 3.3.7. Ensenada y dunas de Bolonia (146), Punta Palomas
y Valdevaqueros (148)

Las ensenadas de Bolonia, Punta Palomas y Valdevaqueros forman un
rosario de zonas deprimidas separadas por promontorios rocosos, Yy
modeladas sobre materiales nedgenos post-tecténicos. Los aportes de los
arroyos que discurrian por las depresiones y de la deriva litoral provoca-
ron el cierre de estas bahias mediante la construccion de depdsitos de
flechas litorales, dando lugar a una linea de costa mas rectilinea. Actual-
mente, estas depresiones estan practicamente colmatadas de sedimen-
tos. Hay también trenes de dunas que pueden superar los 30 m de altu-
ra, formados por los vientos de levante, cuya intensidad crece conforme
nos acercamos al Estrecho de Gibraltar. La ensenada de Bolonia, ade-
mas, es conocida porque en ella se ubica la antigua ciudad romana de
Baelo Claudia.

CORTE ESQUEMATICO EN EL SECTOR DE BOLONIA Y VALDEVAQUEROS
(Tomada de Zazo et al., 1999)
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COSTA DE CADIZ

Cordoén de dunas activas de Valdevaqueros. Francisco Javier Gracia Prieto.




Ciudad de Baelo Claudia. Miguel Villalobos.

D 3.3.8. Témbolo e Isla de Tarifa (152)

El complejo litoral de Tarifa es el punto mas meridional de toda la Peninsula
Ibérica. La isla, denominada isla de Palomas o de Tarifa, esta modelada sobre
las areniscas de la Unidad del Aljibe, con pequefios escarpes acantilados en
su parte este y suaves pendientes en la oeste. Las areniscas del Aljibe estan
cubiertas por un nivel de depdsitos marinos y un manto de dunas fosiles,
sobre los cuales se construyd la Torre de Guzman el Bueno y el faro de Tari-
fa. El acceso desde la costa a la isla se realiza a través de una carretera cons-
truida sobre la superficie de un témbolo arenoso.

CORTE ESQUEMATICO DE LA ZONA DE TARIFA
(Tomada de Zazo et al., 1999)
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Castillo de Santa Catalina en Tarifa, edificado sobre materiales marinos. Joaquin Rodriguez Vidal.

D 3.3.9. Turbiditas de Punta Carnero y Getares (157)

En la costa gaditana de Punta Carnero y Getares en la Bahia de Algeciras
se observa el mejor afloramiento de secuencias turbiditicas pertenecien-
tes a la Unidad de Algeciras del Complejo del Campo de Gibraltar. Las
variaciones que experimenta el nivel del mar en este sector (costa meso-
mareal, con oscilaciones inferiores a 2,5 m) permiten dejar emergente la
plataforma de abrasion de forma discontinua. En ella se pueden recono-
cer estratos casi verticales, numerosas estructuras sedimentarias asocia-
das a depdsitos turbiditicos y rasgos estructurales (pliegues y fallas de
gran escala).

Plataforma de abrasion desarrollada sobre las secuencias turbiditicas de la Unidad de Algeciras .
Joaquin Rodriguez Vidal.




D 3.3.10. Montera del Torero (155)

La Montera del Torero constituye una curiosa forma labrada sobre las arenis-
cas de la Unidad del Aljibe. Alcanza 15 m de alturay 12 m de anchura, con
una oquedad en su parte central resultado de la formacién de una estructu-
ra de tipo tafoni. Su denominacion se debe a su parecido con el tocado del
traje de faena de la lidia del toro bravo.

Morfologia curiosa en areniscas del Aljibe, conocida como Montera del Torero. Joaquin
Rodriguez Vidal.

D 3.4. Otras localidades de interés

D 3.4.1. Laguna de la Janda (140)

La evolucion paleogeogréafica de la depresion tecténica de la Janda ha sido
muy importante a lo largo del Holoceno. Después del tltimo episodio glacial,
la cuenca constituia una bahia interior inundada por el mar, en la cual des-
embocaban los rios Barbate y Almodoévar. Los continuos aportes fluviales de
estos rios provocaron el cierre de la marisma de Barbate, desagiie natural de
la Janda, y la desconexién completa de la bahia con el mar. A partir de este
momento, la depresién de la Janda se aisla y tiene lugar una sedimentacion
exclusivamente continental, inundandose sélo en periodos de avenidas.
Actualmente, la laguna esta desecada artificialmente y puesta en cultivo de
regadios, principalmete arroz. Por esta cuenca transcurre de forma mean-
driforme el rio Barbate hasta llegar a la poblacién de Vejer, donde el rio cam-
bia de direccion, debido a la captura fluvial que sufrié en el Pleistoceno
superior—Holoceno, para desembocar definitivamente al mar en el surco de
Barbate.
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Laguna desecada

Vista aérea de la Laguna de la Janda. Miguel Villalobos.

Rio Barbate




Capitulo 4

El karst subbético






D 4.1. Contexto geolédgico

Huelva

Atléntico\

Mar Mediterraneo

Cordilleras Béticas
Zonas Externas Zonas Internas

Unidades del Campo . o
- Cobertera Tabular I:l de Gibraltar (Flysch) I:l Complejo Nevado-Filabride
|:| Dominio Prebético - Complejo Alpujarride
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- Complejo Dorsaliano

Macizo Ibérico Rocas volcanicas
- Zona Sudportuguesa - Rocas volcénicas Nebgenas

- Zona Ossa-Morena
- Zona Centro-Ibérica

Mapa de situacion y unidades geologicas principales.

La gran cadena montafiosa caliza que se extiende desde la sierra de Grazale-
ma, en el norte de la provincia de Cadiz, hasta Sierra Gorda, ya en el sector occi-
dental de la provincia de Granada, con una directriz bética ENE-OSO integra un
conjunto de sierras, todas ellas pertenecientes geolégicamente al Subbético
Interno (incluyendo el Penibético), que acogen algunos de los méas bellos pai-
sajes karsticos de la region andaluza. En este gran eje destacan, de oeste a este,
macizos karsticos tan emblematicos como los de las sierras del Grazalema,
Ubrique, Endrinal, Libar, Blanquilla, Torcal de Antequera y Sierra Gorda.

Las sierras del eje karstico sefialado estan mayoritariamente constituidas por
grandes afloramientos de rocas jurasicas y cretacicas de naturaleza carbonatada.
Estas rocas se originaron a partir de sedimentos calcareos formados por la acu-
mulacién de grandes cantidades de restos de esqueletos de organismos sobre los
fondos marinos. La colision de la pequefia placa de Alboran (Zonas Internas) con
las placas Ibérica y Africana, iniciada hace al menos unos 21 Ma, en el Mioceno
inferior, provoco el desplazamiento, la emersion y levantamiento de estos fondos.
Estas rocas fueron plegadas, fracturadas y desplazadas formando los grandes relie-
ves que hoy representan las Zonas Externas de la Cordillera Bética. Desde ese
momento, los relieves se han visto sometidos a la accion erosiva del agua, el hielo
y el viento, dando lugar al desarrollo de sistemas karsticos, tanto en superficie como
en el medio subterraneo, exokarst y endokarst, respectivamente.
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FORMACION DE LA CORDILLERA BETICA

Hace 40 Millones de afios Hace 30 Millones de afios

Sedimentacién marina

Sedimentacién marina

Macizo
Ibérico

Corteza terrestre Corteza terrestre

Recientemente
Cordillera Bética

Zonas externas Zonas internas

Maciz
Ibérico

Sedimentacién marina

Corteza terrestre

Por otro lado, el afloramiento de una unidad triasica (Trias de Antequera) com-
puesta por yesos, carbonatos y, sobre todo, arcillas, en el sector nororiental de
esta area, ha permitido el desarrollo de excelentes fenémenos de endorreismo.
Se configuran cubetas lagunares de alto contenido salino y excepcional valor
ecoldgico, cuyo ejemplo mas relevante es la Laguna de Fuente de Piedra.

D 4.2. Sistemas morfodinamicos, formas y procesos
de interés

D 4.2.1. Sistema Kérstico

El agua de lluvia o de fusion de la nieve y las aguas subterraneas son capa-
ces de disolver las rocas solubles en un lento proceso que dura miles, cien-
tos de miles y a veces millones de afios. El paisaje resultante se denomina
karst o paisaje karstico. Se caracteriza por la presencia de abundantes formas
de disolucién en superficie (dolinas, poljes, lapiaces, etc.) y un complejo sis-
tema de redes de cavidades subterraneas (galerias, simas, etc.).

Los karsts mas frecuentes y conocidos se generan sobre calizas. Se debe a que
las calizas son un tipo de roca muy soluble y, ademas, muy abundante en nues-
tro entorno mediterrdneo. No obstante pueden generarse formas de modelado
karstico en otros tipos de rocas menos comunes, tales como las evaporitas (yeso,
sal comun u otras sales), cuarcitas, e incluso sobre hielo, en zonas polares.

Pero, ;cémo sucede la disolucion karstica? La disolucién se produce a tra-
vés de una reaccion quimica. En ella interviene por un lado el agua de lluvia
(H,0) o de fusién de nieve, con abundante diéxido de carbono disuelto (CO,),
que le confiere una cierta acidez, y la roca caliza (CaCOs3), dando como resul-




tado bicarbonato calcico [Ca (COsH),] componente que se disuelve facil-
mente en el agua. La reacciéon quimica seria:

CaCO3 + Hzo + COg <~ Ca (CO3H)2

En la velocidad del proceso de disolucion pueden incidir otros factores,
como el grado de fracturacion (diaclasas y fallas) de la caliza, que favorece la
infiltracion del agua y el desarrollo de procesos de disolucion en el interior del
macizo; y la pureza de la roca caliza, que se traduce en una mayor propor-
cion de carbonato célcico.

El residuo insoluble de la disolucion de la caliza genera un depdsito de color
rojizo, compuesto por minerales de la arcilla y éxidos de hierro que recibe el
nombre de “terra rossa” o “arcilla de descalcificacion”.

Las formas del modelado karstico atienden a muy diferentes clasificacio-
nes. Una de ellas, de origen genético, queda resumida, de modo muy simpli-
ficado, en la siguiente tabla:

Exokarsticas Disolucion Dolinas y uvalas
Poljes
Lapiaces, lenares o karren
FORMAS Acumulacién Travertinos o tobas
KARSTICAS
Endokarsticas - Disolucion Simas
Cavernas

Reconstruccion Espeleotemas

FORMAS MAS CARACTERISTICAS DE UN PAISAJE KARSTICO
(Tomada de J.L. Saura para J. Martinez en Ediciones Desnivel)

1.- Tepuys (karst en cuarcitas) 10.-Diaclasa 19.- Gours

2.- Pitones, torres, mogotes (Karst tropical) ~ 11.- Sumidero 20.- Galerfa fosil
3.- Lapiaz (karst de alta montafia) 12.- Sima 21.- Lago

4.- Dolina de disolucién 13.- Chimenea 22.- Columna

5.- Uvala 14.- Cascada 23.- Surgencia
6.- Polje 15.- Junta de estratificacion ~ 24.- Valle colgado
7.- Ponor 16.- Meandro 25.- ‘Trop Plein’
8.- Dolinas de hundimiento 17.- Sifén 26.- Cueva

9.- Puente de roca 18.- Cono de derrubios 27 .- Cafién
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Dolina en la Sierra del Endrinal.
Joaquin Rodriguez Vidal.

Dolina

Las dolinas o torcas son unas de
las formas superficiales de disolu-
cion mas habituales del modelado
karstico. Suelen deber su origen a
la infiltracion del agua por la inter-
seccion de dos fracturas o diacla-
sas, lo que genera una pequefia
forma de disolucion circular que
progresivamente ira agrandando-
se. El desarrollo de un gran nime-
ro de dolinas sobre una superficie
da lugar a la formacion de un
campo de dolinas (proceso deno-
minado dolinizacion). La coales-
cencia de varias dolinas da origen
a las uvalas, las cuales pueden
evolucionar hacia la formacion de
un polje.

Evolucion de dolina a polje (modificada de Llopis, 1970).

Polje del Republicano. Miguel Villalobos.

Los poljes son las formas
de absorcion karstica de
mayor extension superficial.
Consisten en cubetas, gene-
ralmente endorreicas, de
forma aplanada, en las que
los cursos de agua acaban
perdiéndose a través de los
sumideros (también denomi-
nados ponor) para incorpo-
rarse al medio subterraneo.
Es frecuente encontrar en los

poljes algun relieve aislado, resto de la roca que no ha sufrido los efectos de

la disolucién, denominado hum.

Se entiende por lapiaces, lenares o karrens los canales y surcos, separados
por cretas agudas, formados por el efecto disolvente del agua cuando circula
por la superficie de la roca. Los hay de muy diferentes tamafios, desde micro-
lapiaces hasta lapiaces de grandes crestas.




Desarrollo de un lapiaz: génesis de crestas por disolucion de las calizas y consiguiente acumulacion
de arcillas de descalcificacion en las grietas (Diputacion Foral de Guiptizkoa, 1991).

Lapiaz en la Sierra del Endrinal.
Joaquin Rodriguez Vidal.

Entrada a la sima GESM. Juan Mayoral
(Federacion Andaluza de Espeleologia).

Travertinos en cascada.
Juan Carlos Braga Alarcon.

Los depodsitos asociados a las sur-
gencias y manantiales karsticos origi-
nados por la precipitacién de carbona-
to sobre musgos o vegetales superiores
se conocen con el nombre de traverti-
nos o tobas. Los travertinos llegan a for-
mar verdaderos edificios que adquie-
ren diversas morfologias, algunas muy
curiosas.

Las simas son las formas de conduc-
cién con desarrollo vertical, cuya fun-
cién es la de favorecer la incorporacion
del agua de lluvia o superficial al medio
subterraneo. Generalmente, su origen
esta relacionado con el hundimiento o el
progreso de una dolina en profundidad.

Las cavernas o cuevas consisten en
formas de conduccion con desarrollo
horizontal en el interior de las rocas.
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Sima GESM. Anohes Moral Tello.

Espeleotemas de la Cueva de Doria Trinidad.
Manuel J. Gonzalez Rios.

Son formas originadas por la disolucién
y erosion de la roca a favor de los cursos
de agua subterranea. Se consideran
activas cuando circula agua por ellas, y
fosiles 0 muertas cuando se sittian por
encima del nivel del acuifero. Segun su
morfologia y dimensiones se denominan
corredores, cuando son largas y estre-
chas, galerias, cuando son muy altas, o
salas, cuando son muy amplias.

Los espeleotemas son depodsitos de
material carbonatado (calcita y arago-
nito) sobre la superficie de las cuevas.
Las mas habituales son las estalacti-
tas, que son concreciones que enrai-
zan en el techo, estalagmitas, que se
disponen sobre del suelo, columnas,
que son estalactitas y estalagmitas
unidas, y cortinas, formadas por
unién lateral de columnas, etc.

Depdsitos carbonatados

Estalactitas

endokarsticos
(Segtin Selby, 1985).




EVOLUCION DE UN MACIZO CALCAREO
(J. Navarro para Atlas visual Océano. Geologia. 2003)

a) Fase Embrionaria

El agua de lluvia y la nieve actuan
sobre la superficie caliza,
disolviéndola, dando lugar a un
paisaje karstico incipiente. La
presencia de fracturas favorece la
disolucion. En esta fase el
proceso dominante es la
disolucion y la erosion del
material carbonatado.

b) Fase de Juventud

La circulacion y la infiltracion de
agua por todo el cuerpo calizo va
a incrementar la disolucion de las
calizas, desarrollando mas formas
superficiales y subterraneas.

c) Fase de Madurez

El paso del tiempo va

acentuando las formas del relieve,
dando lugar a modelados muy
singulares. En esta fase se forman
los primeros espeleotemas en el
interfor de las cavidades.

d) Fase de Senilidad

La superficie caliza es
prdcticamente eliminada, salvo
pequerios islotes que se resisten a
la disolucion, generandose una
superficie mas o menos plana
cubierta de sedimentos. Ademas,
las cavidades subterraneas
comienzan a rellenarse hasta
terminar colmatandose. En esta
ultima etapa los procesos
dominantes son la sedimentacion
v la fosilizacion.

D 4.2.2. Sistema Lacustre

Los lagos son masas de agua continentales aisladas que deben su existencia
a que el balance de las entradas (lluvia, rios, etc.) y salidas (evaporacion, infil-
tracion, etc.) de agua en una determinada cuenca es positivo. Las cubetas
lagunares andaluzas, que se desarrollan generalmente sobre los materiales
arcillosos del Triasico o de las unidades olitostrémicas del Guadalquivir, res-
ponden casi siempre al modelo de pequefias cuencas endorreicas muy poco
profundas, asentadas sobre materiales de baja permeabilidad. Estan alimen-
tadas, en mayor o menor medida, por agua de lluvia y escorrentia superficial
y asociados a descargas difusas de acuiferos.
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D 4.3. Localidades de interés

D 4.3.1. Complejo de las Moatillas (483)

El Cerro de las Motillas presenta uno de los sistemas karsticos subterraneos mas
extensos e interesantes de Andalucia. Desde 1975, el grupo espeleologico GIEX
ha estado trabajando en este complejo, aportando gran parte de la informacion
de la que hoy se dispone. Hasta el momento, se conocen 6 km de galerias dis-
tribuidas a diferentes niveles y 9 entradas a distinta altura, por lo que constitu-
ye un excelente modelo de espeleogénesis. Una de las entradas mas caracte-
risticas es la Cueva de las Motillas. Situada en la vertiente nororiental del
macizo, es una antigua surgencia, desarrollada cuando el nivel de base del
Arroyo de los Arrieros estaba situado mas alto (60 m sobre la altura actual). Esta
cavidad permanece totalmente seca, lo que favorecio su utilizacién desde tiem-
pos remotos. Otras entradas, situadas a cotas inferiores, son la Cueva del Agua,
el Sumidero de Parralejo y el Sumidero del Ramblazo, que se activan como sur-
gencias s6lo en épocas de crecida, cuando los manantiales de descarga habi-
tuales no dan abasto para evacuar el caudal que circula por el sistema.

Boca de entrada a la Cueva de las Montillas. A. Santiago Pérez.

D 4.3.2. Sierra de Libar (486)

La Sierra de Libar es el macizo kéarstico mas oriental de la Sierra de Grazale-
ma, ocupando los municipios de Cortes de la Frontera, Benaojan y Monteja-
que. Estructuralmente, este relieve esta constituido por un pliegue en cofre
cortado por un conjunto de fracturas y fallas, que lo dividen en distintos blo-
ques rocosos. Los bloques topograficamente mas altos son afectados por la
escorrentia superficial, generando un intenso lapiaz, que facilita la incorpora-
cion de agua al interior del macizo. En los bloques topograficamente mas
bajos se desarrollan excelentes ejemplos de poljes. En la vertiente oriental de
este sistema karstico, y bajo la influencia de rio Guadiaro, que transcurre por
las proximidades, se sittan dos cavidades muy conocidas, la Cueva de la Pile-
ta y el Complejo Hundidero — Gato, que se describen mas adelante.




CORTES GEOLOGICOS DEL MACIZO DE LA SIERRA DE LIBAR
(Tomada de www.club.telepolis.com)

E $%. Juan Ortega
Rio Guadiaro S M

El Pozuelo
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E 0
$%. Palo
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Llanos Libar Villaluega Peralto
Rio Guadiaro 3 < Vs
- Dolomias Calizas
I:l Margas I:l Areniscas. Unidades del Campo de Gibraltar

Detalle de los modelados de lapiaz en la Sierra de Libar. Joaquin Rodriguez Vidal.
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Espacios Naturales Protegidos

D Parque Natural

Paraje Natural

Reserva Natural

@  Monumento Natural
Infraestructuras viarias

e Autopistas y autovias
e Carretera de 1% orden
~— Comarcal

Local
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Mapa de situacion de las localidades de interés del eje kérstico Sierra de Grazalema-Torcal de
Antequera-Sierra Gorda. Listado de las localidades inventariadas en la pagina siguiente >>
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- Localidades inventariadas

Coédigo Denominacién

153 Pico Aljibe

162 Sima Pefién de El Berrueco

174 Cerro de Lagarin en EI Gastor

483 Karst de Las Motillas

484 Karst del Pefién de EI Berrueco

485 Garganta de Buitreras

486 Karst de la Sierra de Libar

487 Polje de los Llanos de Libar

488 Sima Karst

489 Hoyo de Cortes

490 Sima del Flaco

491 Cueva de Chapi

492 Polje del Pozuelo

493 Sima del Pozuelo (1)

494 Sima del Pozuelo (I1)

495 Sima de Manuel Pérez

496 Cueva de la Pileta

497 Polje de Benaojan

498 Complejo Hundidero-Gato

499 Peridotitas de Los Reales-Sierra Bermeja
500 Diques anatécticos del Puerto de Pefias Blancas
501 Migmatitas de Estepona

502 Rocas cataclasticas de Estepona

503 Tajo de Ronda

505 Surgencia del rio Genal

507 Areniscas calcéreas del Mioceno de Ronda
508 Layering de peridotitas del Puerto del Madrofio
509 Paleokarst del Puerto del Viento

510 Manantial de EI Carrizal (Nacimiento)
511 Dolinas Hoyos de los Pilones

512 Sima GESM

513 Sima del Aire

514 Conglomerados de Marbella

515 Cueva de Zarzalones

516 Serie Juréasico Superior de Teba

517 Balneario de Tolox

518 Manantial de Jorox

519 Serie Cretécico superior del rio de la Venta
520 Travertinos del Castillo de Casarabonela
521 Lagunas de Campillos

522 Mina de cromo-niquel La Gallega

523 Cueva de Dofia Trinidad

524 Minas de niquel de Carratraca

525 Balneario de Carratraca

526 Minas de vermiculitas de Ojén

527 Sedimentos miocenos de El Chorro
528 Laguna de Fuente de Piedra

529 Desfiladero de los Gaitanes

530 Sima del Aguila |

532 Sima de El Soldado

533 Torcal de Antequera

534 Sima Rasca

535 Pliegues de la carretera de Casabermeja
536 Diques basélticos del Guadalmedina
537 Ofitas de Archidona

538 Permotrias Malaguide en el Arroyo

del Cantal

539 Deslizamiento de Colmenar

540 Complejo de La Arafa

541 Karst yesifero de Salinas-Fuente
Camacho

542 Cueva del Tesoro

543 Cuaternario marino de los Cantales
544 Delta del rio Vélez

545 Formacioén de la Vifiuela

546 Cueva del Boquete de Zafarraya

547 Cueva de la Fajara

147 La Angostura de Bornos

149 Garganta de Bogés en Sierra de las Cabras
150 Ofitas de EI Tempul

151 Cueva de los Bermejales

151 Cueva de los Bermejales

154 Corte del Puerto de Galiz

155 Montera del Torero en Los Barrios
156 Tajo de Los Hurones

158 Fuente de Benamahoma

159 Fallas del Saltadero de Ubrique
160 Fuente de Ubrique

161 Fallas del Salto del Cabrero en Benaocaz
163 Canchales de la Sierra del Pinar
164 Manga de Villaluenga

165 Karst de la Sierra de Lijar

166 Garganta Verde en Zahara de la Sierra
167 Karst de la Sierra del Endrinal

168 Pefién de Zahara de la Sierra

169 Polje del Endrinal en Grazalema
170 Sima de Cacao

171 Paleokarst de Grazalema

172 Polje de los Llanos del Republicano
173 Sima del Republicano

175 Escarpes del Rio Trejo en Setenil
581 Pefién de Zaframagon

238 Karst de Sierra Gorda

239 Polje de Zafarraya

240 Manantial del Manzanil

241 Infiernos de Loja

242 Complejo Sima Rica-Redil

243 Serie Jurasica del Cortijo Cardador
244 Serie Juréasica de Venta Quesada




D 4.3.3. Polie de la Sierra de
Libar (487)

El polje de Libar constituye una depre-
sion karstica cerrada entre bloques cali-
zos limitados por fallas, por lo que su
orientacién y extension esta controlada
fundamentalmente por factores tectoni-
cos. Ademas de ser una de las depre-
siones karsticas mas extensas de todo
el macizo de la Sierra de Grazalema
(con 4,3 km de longitud y 1,5 km de
anchura), el polje destaca por presentar
varias superficies situadas a distintas
alturas sobre el valle actual, que son
interpretadas como antiguos niveles de
instalacion del polje. En la depresion se
sita la Sima de Libar, que representa
un paleoponor desarrollado en un anti-
Polje de Libar. Miguel Villalobos. guo valle del polje.

CORTES GEOLOGICOS SERIADOS DEL POLJE DE LIBAR
(Tomado de Delannoy, 1999)

S? del Palo

0

E.:....E:‘( Escarpe de Falla

....zzz‘ Llano de Libar Sur
4
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D 4.3.4. Cueva de la Pileta (496)

La Cueva de la Pileta se sitla en

la vertiente oriental de la Sierra

de Libar, al sur de la poblacion

de Benaojan. El sistema de gale-

rias que conforman la cueva

representa un antiguo sistema de

drenaje subterraneo que permi-

tia la circulacién de aguas en el

interior del macizo de la Sierra

de Libar hacia el cauce del rio

Guadiaro. Durante aquel perio-

do, las galerias funcionaban en Detalle de una pintura rupestre, en este caso de un
régimen inundado, es decir, pez, en una de las salas interiores de la cueva.
estaban en la zona saturada de

agua. Posteriormente, se produjo el encajamiento del rio Guadiaro, provo-
cando el descenso del nivel piezométrico y, con ello, de la zona saturada.
De esta forma la red de galerias de la cueva pasa a estar en la zona no satu-
rada, y por tanto deja de estar ocupada por el agua. Sin embargo, su fun-
cionalidad continta, ya que recibe las aguas que se infiltran en la superfi-
cie del macizo, las cuales provocan la construccién de espeleotemas en el
interior de las galerias. Los resultados de las dataciones absolutas realiza-
das sobre estas construcciones ponen de manifiesto que entre los periodos
de formaciéon de espeleotemas existen otros de erosion, a través de esco-
rrentias subterraneas agresivas, que provocan el desgaste de estas formas.
La cueva alberga excelentes restos arqueolégicos del Paleolitico y Neolitico,
con un legado de mas de 3000 grabados rupestres e inscripciones. Este
hecho la cataloga como una de las cuevas mas importantes de Espafia.

D 4.3.5. Complejo Hundidero—Gato (498)

El complejo Hundidero—Gato, situado en el extremo sur de la Sierra de
Libar-Algarrobo, esta catalogado como la cavidad de mayor desarrollo de
toda Andalucia, con 7.818 m de galerias y 212 m de desnivel. El sistema
representa el curso subterrdaneo del rio Guadares, cuyo nacimiento se
encuentra en la Sierra del Caillo. El rio se infiltra en la boca de Hundidero,
a través de una calizas jurasicas del Dominio Subbético interno, sobre las
cuales, en el primer cuarto del siglo XX, se construyé la Presa de Monteja-
que, con el fin de aprovechar su caudal, funcion que nunca llegé a cumplir.
Tras un recorrido de 4,5 km, el rio Guadares sale por la boca de Gato, a
cuyo pie circula el rio Guadiaro, conectando con éste. El caracter torrencial
del curso subterraneo permite el desarrollo de grandes galerias y amplias
salas en el interior del sistema. La salida del rio Guadares tendria lugar a
través de los dos orificios que se observan en la fachada de la boca de Gato,
hasta que en el Pleistoceno se produjo el encajamiento del rio Guadiaro,
que provoco la reestructuracion de la red fluvial. Esto influyé en el nivel del
rio Guadares, que se encajo originado una nueva salida del sistema, que
coincide con la que conocemos hoy dia.

Actualmente, la cueva alberga una importante poblacién reproductora de
murciélagos.




Complejo Hundidero-Gato

Acceso a Boca de Hundidero Presa de Montejaque

Vista aérea de la entrada a la cueva Hundidero. Miguel Villalobos.

Boca de Gato

Vista general de la salida de la cueva del Gato.
Miguel Villalobos.

Galeria interior de Hundidero-
Gato. CIE de Montejaque.
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D 4.3.6. Polje y sima de los Llanos del Republicano (172 'y 173)

Los Llanos del Republicano conforman

un amplio polje de direccion NE-SO,

cuyo fondo esta labrado sobre margas,

materiales turbiditicos y depésitos alu-

viales actuales. Por él circulan dos

arroyos, Los Alamos, procedente del

norte, y Las Merinas, del sur. Ambos

cursos confluyen en el sumidero de la

sima del Republicano, a través del cual

se introducen las aguas en el medio

subterraneo. Dicha sima termina en

una amplia red de galerias y pozos

muy complejos, que llegan a alcanzar

la profundidad de -240 m. La red

espeleolégica conduce a un lago de

aguas cristalinas, con un pozo en el

fondo que lleva a un sifén, actualmen- Vista de la boca de entrada a la sima del
te en exploracién espeleologica Republicano. Espeleo Club Karst (EK).

D 4.3.7. Manga de Villaluenga (164)

La Manga de Villaluenga es la depresion alargada que queda entre los relieves
de la sierras de Caillo y el Endrinal, al norte, y Atochar y Chaparral, al sur.
Estructuralmente es un corredor sinclinal colgado, muy fracturado y basculado
hacia la depresion de Ubrique—Benaocaz. Sus paredes estan formadas por cali-
zas jurasicas muy erosionadas y karstificadas, con formas de disolucion visibles
(lapiaces). El fondo esta labrado sobre margocalizas cretécicas, que favorecen
el desarrollo de una buena cobertera vegetal. Sobre las paredes calizas, y muy
proxima a la localidad de Villaluenga, se localiza la sima del mismo nombre. La
boca de la sima, constituida por un cafién cubierto por bloques caidos, conec-
ta internamente con una red de galerias que permiten profundizar hasta -194
metros. En época de lluvia esta red karstica se inunda de agua, llegando a des-
aguar a través del manantial de Algarrobal (Ubrique).

Vista parcial de la depresion de la Manga de Villaluenga donde se observa facilmente la estructura
sinclinal de la misma. Joaquin Rodriguez Vidal.




BLOQUE ESQUEMATICO DE LA MANGA DE VILLALUENGA
(Tomada de Gutiérrez Mds et al., 1991)

X\
Lneen®
Wang?

D Derrubios cuaternarios |:| Calizas jurésicas D Margas cretécicas

D 4.3.8. Sierra del Endrinal (167 y 169)

La Sierra del Endrinal constituye una amplia plataforma karstica cuyas formas
estan relacionadas con la alternancia de periodos frios y calidos durante el
Cuaternario. Esta plataforma karstica (1400 metros de altitud) esté rodeada por
escarpes con un desnivel de entre 100 y 200 m, dando una morfologia en
“mesa” con una geometria casi circular. Desde el punto de vista estructural, la
sierra se compone de un conjunto de pliegues suaves a los cuales se superpo-
ne una intensa fracturacion, de direccion N-S, que favorece el proceso de kars-
tificacion. EI modelado Kkarstico de la Sierra del Endrinal presenta dos tipos de
relieve: uno, de laderas suaves y lomas redondeadas, tipico de una antiguo karst
cubierto, y otro, de superficies esculpidas por lapiaces desnudos tipicas de un
karst activo libre.

Sierra del Endrinal. Joaquin Rodriguez Vidal.
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MODELO EVOLUTIVO DE EPISODIOS BIO-REXISTASICOS DE LOS ULTIMOS 300 Ka (1 Ka= 1000 ANOS)
EN LA SIERRA DEL ENDRINAL
(Tomada de Rodriguez Vidal et al., 1999)

Episodios Biostasicos Episodios Rexistasicos

@ 230-150 Ka

S, exhumada

@ 90-50 Ka

S, exhumada S; exhumada

50-30 Ka
<A <3 S, inactiva o S, exhumada
av Sy

S, activa @ <30 Ka

S; exhumada

Fases de espeleotemas Regolito
12 22 3?
Bl [ ]

En el modelado de la sierra se han identificado tres superficies erosivas, las dos
primeras relictas y la Ultima funcional. En cada una de estas superficies se suce-
den episodios de formacién de modelados Kkarsticos relacionados con periodos
de biostasia local, bajo un clima humedo, templado o célido, y episodios de




erosidon mecanica, que regularizan el relieve, relacionados con periodos de
rexistasia, con menor precipitacién y de caracter torrencial en condiciones
mas frias. Esta alternancia tiene como resultado la modificacion del paisaje
karstico a lo largo del Cuaternario.

D 4.3.9. Paleokarst de Grazalema (171)

El paleokarst de Grazalema representa el mejor ejemplo de karst antiguo de la
provincia de Cadiz. La presencia de determinadas estructuras permite conocer
que el karst se origind durante dos episodios distintos, uno en el Jurasico
medio-superior y otro durante el Cretacico inferior. Durante el primer episodio,
la superficie caliza sufri los procesos tipicos de karstificacion, con la formacion
de modelados de disolucion. Posteriormente, la superficie fue cubierta por fan-
gos carbonatados del Jurasico superior, los cuales tendieron a rellenar y a fosi-
lizar las distintas formas originadas. En el siguiente episodio, acontecido en el
Cretacico inferior, de nuevo el macizo calizo queda expuesto a los procesos
karsticos. Tal y como sucedi6 en el primer episodio, sedimentos mas jévenes,
en este caso margas y arcillas del Cretacico medio—superior hasta el Mioceno
inferior, rellenan las irregularidades de origen karstico. Todo el conjunto, poste-
riormente, es plegado y fracturado debido a la actividad tecténica producida
durante la Orogenia Alpina.

Margas cretéacicas Calizas jurésicas

Paleokarst en las calizas jurdsicas, sobre las que se asienta el pueblo de Grazalema, cubierto por las
margas cretacicas. Joaquin Rodriguez Vidal.

D 4.3.10. Desfiladero de los Gaitanes (529)

El desfiladero de los Gaitanes es un cafidon fluvio-karstico originado por la inci-
sion del rio Guadalhorce sobre calizas y dolomias jurasicas subbéticas y arenis-
cas y conglomerados del Mioceno. El encajamiento crea una garganta de mas
de 300 m de desnivel, con una anchura menor a 10 m en algunos puntos.
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En las paredes se observa un corte
natural de los materiales, en los que
se distingue su estructura interna, e
incluso se reconocen cuevas y abri-
gos. El tramo mas interesante de todo
el desfiladero, en cuanto al paisaje, se
encuentra en la zona de mayor estre-
chez, justo donde comienza el conoci-
do “Caminito del Rey”.

Vista del desfiladero en su sector mas estrecho,
con el “Caminito del Rey” al fondo. Miguel
Villalobos.

D 4.3.11. Torcal de Antequera (533)

El Torcal de Antequera es uno de los paisajes karsticos mas espectaculares
de Espafa. La alineacion de los relieves (direccion E-O), la disposicion tecto-
nica (pliegue en cofre o champifién, con una amplia charnela con estratos
subhorizontales y flancos breves y abruptos con estratos subverticales, inten-
samente fracturado por varios juegos de fallas) y la composicion litolégica de
los materiales (formaciones carbonatadas del dominio Penibético de las
Zonas Externas), favorecen la formacion de este modelado karstico. Las for-
mas superficial y subterraneas que se desarrollan son numerosas y variadas,
y algunas son exclusivas de este karst.

CORTE GEOLOGICO DEL TORCAL DE ANTEQUERA
(Modificada de Martin Algarra, 1987)

NO SE
Torcal Alto

Camorro Alto

- Margas y margocalizas cretacicas

% Calizas nodulosas y ooliticas
- Calizas ooliticas




ORIGEN DEL TORCAL DE ANTEQUERA
(Realizado por TECNA S.L.)
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Hace unos 200 millones de afios,
durante el Jurasico, lo que hoy
constituye el Torcal era un mar
en cuyas aguas vivia una fauna
marina muy caracteristica
(ammonites, belemnites, etc),
que hoy no existe. Cuando los
organismos morian, sus
esqueletos (conchas, etc.) se
depositaban y acumulaban en
estos fondos dando Ilugar a las
rocas calizas, que se disponian
en estratos hasta alcanzar
espesores de miles de metros.

Hace unos 20 millones de aiios,
en el Mioceno, con la Orogenia
Alpina las rocas calizas que
constituian el fondo del mar,
empezaron a comprimirse,
deformarse y fracturarse, hasta
emerger bajo un proceso lento y
continuo, que sigue en la
actualidad. Los esfuerzos
compresivos y de levantamiento
han dado lugar a un pliegue en
forma de cofre. La emersion de
todo el conjunto favorecio la
accion de los agentes geologicos
externos (lluvia, nieve y viento).

En el pasado reciente, /a
estructuracion geoldgica de todo
el macizo y la respuesta de las
rocas calizas ante la actividad de
los diversos agentes geoldgicos a
lo largo del tiempo, ha provocado
su disolucién y erosion del
mismo hasta generar el paisaje
karstico que hoy podemos
observar.

Las morfologias karsticas mas caracteristicas se desarrollan sobre la char-
nela del pliegue, donde se ubica la gran meseta. En ella se originan las doli-
nas o torcas (llamadas localmente “hoyos” y “corralones”), lapiaces, corre-
dores o bogaces ("callejones"), amontonamientos caéticos de bloques
("agrios"), caménicas ("marmitas de pastor"), piedras caballeras y otras for-
mas residuales. El agua de lluvia en esta plataforma karstica es rapidamente
incorporada al medio subterraneo a través de las diaclasas y fracturas de las
calizas, que han dado lugar a numerosos simas, destacando por su profun-

didad Sima Rasca (-240 m).
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Torcal de Antequera

A. Caprichosa formacion de rocas en forma
de tornillo.
B. Caménicas o marmitas del pastor.

C. Lapiaz o lenar: acanaladuras y crestas
angulosas.
D. Paisaje caracteristico del Torcal.

Miguel Villalobos.




D 4.3.12. Laguna de Fuente de Piedra (528)

La Laguna de Fuente de Piedra es el sistema lagunar mas extenso de Anda-
lucia (13 km?), y uno de los complejos salino-lagunares mas importantes de
Espafia. El vaso lagunar se instala sobre una pequefia cuenca endorreica que
se asienta sobre materiales calcareniticos del Mioceno, dispuestos, a su vez,
sobre arcillas y evaporitas del Trias. La lamina de agua esta condicionada por
la presencia del nivel piezométrico regional de la unidad hidrogeolégica cons-
tituida por diversos acuiferos interconectados hidraulicamente, esencialmen-
te las formaciones calizo—dolomiticas de los relieves de borde (Sierras de
Mollina, Humilladero y Los Caballos) y las calcarenitas miocenas. El papel
hidrogeoldgico del Trias es ambiguo, aunque es seguro que en determinados
sectores esta karstificado, adquiriendo una importante permeabilidad. Esta
circunstancia, y la propia presencia de manantiales salinos confirman que
existe circulacion subterranea a través del Trias. La estructura del vaso lagu-
nar podria corresponder, de hecho, a una depresion originada por procesos
karsticos desarrollados en el Trias que subyace a todos los materiales de la
zona. La escasa columna de agua en la laguna (inferior a 1.5 m) y las condi-
ciones climaticas locales favorecen la evaporacién del agua y, con ello, la con-
centracion de sal. La acumulaciéon de este recurso ha sido tan importante
que, al menos desde época musulmana, ha sido explotado para su comer-
cializacion, finalizada en 1951. La intensa actividad antrépica a la que se ha
sometido la laguna ha producido modificaciones en su configuracién, per-
diendo gran parte de su estado natural. Aun asi es, ademas de una enclave
de excepcional valor ecolégico, un georrecurso hidrogeolégico de notable
valor cientifico y didactico.

CORTE HIDROLOGEOLOGICO DE LA LAGUNA DE LA FUENTE DE PIEDRA.
(Modificado de IGME, 1984)
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Laguna Fuente Piedra. R. Nuche.

D 4.3.13. Karst de Sierra Gorda (238)

El macizo de Sierra Gorda, enclavado en el Dominio Subbético, constitu-
ye uno de los sistemas karsticos con mayor desarrollo de formas dolina-
res de Andalucia. Sus cumbres albergan un extenso campo de dolinas
con morfologias muy diversas (artesa, barril, embudo, circulares y elip-
soidales, de fondo rocoso abrupto y plano con "terra rossa"). Se distribu-
yen con una densidad de 8 dolinas/km?, conformando una estructura en
“caja de huevos”. Asociado al macizo se observa uno de los mejores
ejemplos del polje: el polje de Zafarraya. Alberga también numerosas for-
mas subterrdneas, como galerias y simas. Quizas uno de los ejemplos
mas representativos sea la Sima de Rica-Redil. Los factores que han
favorecido el desarrollo de estas formas son, por un lado, la propia
estructura del macizo, constituido por un anticlinal en forma de domo,
con una amplia charnela rodeada por escarpes, y, por otro, la naturaleza
de sus materiales, calizas blancas-grisaceas del Jurasico.

CORTE GEOLOGICO DE SIERRA GORDA
(Tomado de Diputacién de Granada-IGME, 1988)
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Campo de dolinas en la zona alta de Sierra Gorda. Miguel Villalobos.

D 4.3.14. Polje de Zafarraya (239)

Como se ha comentado anteriormente, el polje de Zafarraya representa una
de las formas mejor desarrolladas de todo el sistema karstico de Sierra Gorda.
Esta catalogado como el polje activo méas extenso de toda la Peninsula Ibéri-
ca, con una superficie de 30 km2, distribuida de manera alargada (12 km de
largo por unos 3,5 km de ancho). Presenta un fondo plano, con un substra-
to calizo jurasico sobre el que se sitla una delgada capa de materiales ter-
ciarios. Todo ello esta recubierto por los sedimentos cuaternarios arrastrados
por el Arroyo de la Madre, cuyo cauce acaba perdiéndose en varios ponors o
sumideros. La alta disponibilidad de aguas y la riqueza de estos suelos han
propiciado que la zona sea muy fértil desde el punto de vista agricola.

Polje de Zafarraya en primer plano y los relieves de Sierra Gorda al fondo. Miguel Villalobos.
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D 4.4. Otras localidades de interés

D 4.4.1. Peridotitas de los Reales-Sierra Bermeja (499)

La Serrania de Ronda constituye el afloramiento de rocas peridotiticas mas
extenso del mundo, con méas de 300 km? de superficie. Son rocas igneas muy
pobres en silice y ricas en magnesio y hierro, compuestas principalmente de
olivino y piroxenos. Su coloracién es oscura y su peso especifico muy alto.
Son un fragmento del manto terrestre, que se encuentra habitualmente deba-
jo de los continentes a varias decenas de kilometros de profundidad. Este
fragmento ha ascendido tecténicamente hasta emplazarse en la superficie de
la corteza. Durante el ascenso, las rocas han sufrido transformaciones meta-
morficas debido al descenso progresivo de la presion y temperatura, al igual
que las rocas en las que encajan. Dada su composicién mineralogica, las
peridotitas pueden sufrir dos tipos de alteracion: la serpentizacion, que pro-
duce una coloracion verde, y la rubefaccion, proceso de alteracion del olivino
que da como resultado una costra roja. Constituye una localidad geolégica de
excepcional interés petrologico.

Peridotitas de los Reales-Sierra Bermeja. Joaquin del Val Melus.

D 4.4.2. Tajos del rio Alhama y manantiales termales
de Alhama de Granada (246 'y 247)

La incision del rio Alhama sobre calizas bioclasticas marinas miocenas ha
desarrollado un cafién espectacular en el que pueden observarse las estruc-
turas internas de estas rocas (estratificaciones cruzadas de gran escala y
superficies de erosion).

Al margen de estas caracteristicas de interés geomorfoldgico y sedimento-
l6gico, en el sector de Alhama de Granada se sitlan las surgencias termales




conocidas como Bafios Viejos y Bafios Nuevos. La génesis de estas aguas
esta relacionada con una fractura profunda de direccién N 70° E, que afecta
a unas calizas triasicas y jurasicas dispuestas en un pliegue anticlinal. La falla
constituye la via de salida de aguas profundas y, por tanto, a mayor tempera-
tura. En el caso de Los Bafios Nuevos, la surgencia tiene lugar sobre las cali-
zas bioclasticas miocenas, también afectadas por fracturas profundas. Las
aguas son aprovechadas en un moderno centro de balnero-terapia.

Tajos del rio Alhama. Miguel Villalobos.

Piscina del balneario de Alhama de Granada. Miguel Villalobos.
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D 5.1. Contexto geolédgico

Huelva
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Mapa de situacion y unidades geoldgicas principales.

Sierra Nevada es una alineacion montafiosa que ocupa gran parte del
sureste peninsular, abarcando desde la provincia de Granada hasta la de
Almeria. Se extiende de forma longitudinal a lo largo de mas de 90 km vy
su anchura llega a superar los 35 km. Sus cumbres alcanzan la altura de
3482 m en el Mulhacén, lo que la cataloga como el relieve mas elevado
de la Peninsula Ibérica. El macizo presenta una cierta asimetria, de
manera que las laderas del borde norte son mas pendientes que las lade-
ras del sur, y las cumbres mas elevadas se localizan en el sector occi-
dental del macizo.

Desde el punto de vista geolégico, Sierra Nevada se sitla en el cora-
zon de las Zonas Internas de la Cordillera Bética. Estas zonas se compo-
nen de tres complejos que se superponen tecténicamente de abajo a
arriba: Complejo Nevado-Filabride, Complejo Alpujarride y Complejo
Malaguide. Este ultimo, no aflora en este sector, por lo que no se hara
ninguna referencia a él.
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Vista general del dominio
glaciar de Sierra Nevada.
CETURSA.

Complejo Nevado-Filabride: Este complejo, el méas bajo tecténicamente, aflo-
ra en el ndcleo del macizo. Esta constituido por las rocas mas antiguas, con
edades superiores a 250 millones de afios. Sus materiales proceden de
rocas de origen marino, que fueron sometidas a procesos de metamorfismo
principalmente y deformacion, como consecuencia de su enterramiento y
posterior levantamiento. La presencia de esquistosidades (lajado), fracturas
y pliegues pone de manifiesto la deformacion que han experimentado estos
materiales. Litolégicamente, este complejo se compone de un zécalo de
esquistos grafitosos, con intercalaciones de cuarcitas, y una cobertera de
materiales esquistosos y carbonatados procedentes del metamorfismo de
rocas magmaticas.

Alcazaba Mulhacén

Vista de la cara norte de la Alcazaba y el Mulhacén constituidas por rocas metamorficas.
José M. Martin Martin.




Esquistos del Complejo Nevado-Filabride. Miguel Villalobos.

Complejo Alpujarride: Representa el conjunto de materiales mas extenso de
las Zonas Internas, ocupando una posicion intermedia en el apilamiento de
unidades tectonicas. Aflora rodeando el nucleo de Sierra Nevada, constitu-
yendo la mayoria de los relieves de la media y baja montafia. Esta compues-
to por materiales de mas de 200 millones de afios, los cuales han sufrido un
metamorfismo de moderado a intenso. Se estructura, a su vez, en unidades
que se componen de un zocalo formado por esquistos negros y una coberte-
ra. Esta comprende una base metapelitica (filitas, también denominadas
localmente “launas”, de colores azulados y grises, procedentes de arcillas
algo transformadas) de edad Trias inferior y medio, sobre el que descansa
una formacion carbonatada (calizas, dolomias y marmoles, de colores blan-
quecinos y grisaceos) del Tridsico medio y superior.

Dolomias del Complejo Alpujarride. Miguel Villalobos.
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CORTE GEOLOGICO DE SIERRA NEVADA. (Martinez-Martinez et al., 2002)
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D 5.2. Sistemas morfodinamicos, formas y procesos
de interés

D 5.2.1. Sistema Glaciar

ASPECTO GENERAL DE UNA ZONA DE DOMINIO GLACIAR
(J. Navarro para Atlas visual Océano. Geologia. 2003)

Las cumbres de Sierra Nevada han sido modeladas intensamente por la accién
de masas de hielo permanentes, o glaciares, acumuladas en las altas cumbres,
por encima de los 2500 metros de altitud, durante los periodos frios del Cua-
ternario. Las huellas de este proceso, formas erosivas y de acumulacion, ayu-
dan a entender la dinamica de este sistema morfogenético. Formas en cubeta
situadas en la cabecera de los barrancos nos indican la existencia de un circo
glacial, el lugar donde la nieve se acumula, se compacta y forma hielo. La nieve
también se acumula valle abajo, formando los glaciares de valle, que se carac-
terizan por tener una morfologia alargada, que se extiende desde el circo hasta
la zona de ablacion, lugar donde el hielo empieza a fusionarse. La masa des-
ciende a favor de la pendiente aprovechando los valles. Este movimiento pro-
voca un desgaste en la base y paredes del valle, dando lugar a un valle en forma
de U, tipico de un glaciar. Ejemplos de estas morfologias se observan en las ver-
tientes norte y sur de Sierra Nevada, concretamente en el valle del rio Lanjarén,
rio Seco o el Corral del Veleta. El desplazamiento del hielo sobre la base del valle
genera una serie de efectos sobre las rocas. Los mas importantes son: puli-
mentos, que consisten en superficies uniformes creadas por el roce continuo
de los derrubios o el hielo; estrias, grietas lineales, discontinuas, que se originan
sobre derrubios o sobre el lecho basal debido al roce (la direccion de las estri-
as coincide con la direccién de avance de la masa helada) y rocas aborregadas,
resaltes rocosos sobre el lecho del valle, muy afectados por la accién abrasiva
del hielo, que adquieren un aspecto redondeado.
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Rocas aborregadas y estrias glaciares en el circo de Rio Seco. R. Travesi.

Circo glaciar de Valdeinfierno, coronado por el Laguna de La Caldera. Ejemplo de cubeta
Cerro de los Machos. R. Travesi. sobreexcavada por dindmica glaciar. R. Travesi.

Valle del rio Veleta con un perfil transversal en U. José M. Martin Martin.

Otro conjunto de formas asociadas a los sistemas glaciares son las de
acumulacién. Se originan cuando la masa de hielo deposita las particulas
que transporta, donde comienza la fusion, formando las denominadas
morrenas. En funcion de su posicion estos depdsitos van a recibir dife-
rentes denominaciones: morrena lateral, cuando se depositan a los lados




de la lengua glaciar y morrena frontal o terminal, si es en el frente del gla-
ciar. Unos de los ejemplos mejores de morrenas son las de la Laguna del
Caballo.

SISTEMAS GLACIARES DE SIERRA NEVADA
(Tomada de Mapa Geomorfoldgico de Sierra Nevada, 2003)
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Actualmente, las cumbres de Sierra Nevada, y a pesar de la ausencia de
nieves perpetuas, estan sometidas a fendémenos de gelifraccion (hielo—des-
hielo) durante los periodos de invierno, cuyo principal efecto es la fractura-
cion de las rocas. Ademas, es frecuente encontrar numerosas lagunas en
cubetas de sobreexcavacion de los glaciares, consideradas como formas
relictas de la antigua actividad glaciar. Algunos ejemplos son la Laguna de rio
Seco o la Laguna de las Yeguas.

D 5.3. Localidades de interés

D 5.3.1. Cabecera del rio Genil (293)

La cabecera del rio Genil, constituida por los valles de los rios Guarnén, Val-
deinfierno, Valdecasillas y Vacares, albergd en uno de sus circos glaciares
(Corral del Veleta) las ultimas masas de hielo perpetuas de Sierra Nevada
hasta mediados del siglo XIX, época a partir de la cual dejan de existir glacia-
res en el macizo. Ademas de los circos, también se pueden reconocer valles
en forma de U, que aguas abajo transicionan a valles en V (caso del rio Guar-
noén), por donde circulaban las masas heladas hasta comenzar a fundirse y
formar depo6sitos morrénicos (morrenas terminales). Numerosas estrias y puli-
mentos sobre la superficie de las rocas ponen de manifiesto el movimiento
relativo de las masas de hielo.
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<« Elementos inventariados
Cédigo Denominacién
255 Arrecife Mioceno de Jayena
256 Nacimiento del rio Verde
257 Turbiditas de la Malaha
258 Sima de la Raja Santa
259 Serie Jurasica de la Atalaya de Sierra Elvira
260 Arrecife tortoniense inferior de Albufiuelas
261 Sedimentos pliocenos de Purcal
262 Turberas del Padul
263 Arrecife Mioceno de Murchas
264 Serie del Triasico superior de Fuente Grande
265 Minas de oro de Lancha del Genil
266 Cafién del Guadalfeo
267 Arrecife Tortoniense de Monachil
268 Falla de Niguelas
269 Paleovalle del Cortijo Rabelos
270 Serie del Mioceno del Barranco del Tablate
271 Desfiladero de los Cahorros de Monachil
272 Travertinos de Vélez de Benaudalla
273 Arenales del Trevenque
274 Serie Juréasica del Cortijo Moralejo
275 Cueva del Agua de Iznalloz
276 Dolomias triasicas del Pico de la Carne
277 Manantiales de Lanjarén
278 Falla de la Higuera (Purche)
279 Cueva del Agua de Prado Negro
280 Cabecera del Rio Lanjarén
281 Minas de plomo, plata y fluorita
de la Sierra de Lujar
282 Fraile de Beas
283 Conglomerados miocenos de Gliejar-Sierra
286 Cobertera Nevado-Filébride de las Sabinas
287 Serie Triasico/Jurasico inferior
de Collado Rojo
289 Cabecera del Rio Poqueira
290 Cataclasitas del Barranco de la Cueva
293 Cabecera del Rio Genil
306 Minas de cobre y plomo-plata
de Santa Constanza
308 Minas de hierro del Marquesado

Mapa de situacion de las localidades
de interés de Sierra Nevada y su entorno
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Cabecera del rio Genil

Circos glaciares de
Valdeinfierno y Guarnon.
A. J. Herrera.

Corral del Veleta.
Ana B. Pérez.

D 5.3.2. Cabecera del rio Lanjardn (280)

El valle del rio Lanjarén constituye el valle glaciar mas largo de todo el siste-
ma glaciar de Sierra Nevada. Su forma alargada, con mas de 9 km de longi-
tud, se extiende por la cara sur, desde las cumbres hasta alcanzar una cota
de 2500 metros, altitud a partir de la cual empezaron a fundirse los hielos.
Esta masa modelé un inmenso valle en U, observable durante los meses de
verano aprovechando la ausencia de nieve, a lo largo del cual se instalan nume-
rosas lagunas colgadas. Ocupan las cubetas de sobreexcavacion desarrolladas
por las masas heladas mas recientes, como el caso de Laguna Cuadrada; o
bien, son lagunas represadas por materiales morrénicos, como la del Caballo.
Ademas de estas formas, se pueden observar pulimentos, estrias y rocas abo-
rregadas que adornan el fondo del valle. Actualmente, las laderas estan ocu-
padas por canchales y mantos de derrubios originados por los fenémenos
periglaciares.




Cabecera del rio Lanjarén

Vista del valle del rio Lanjardn, con el pico del Cerro del Caballo al fondo. José M. Martin Martin.

Vista general de Laguna Cuadrada,
colgada en los Altos Tajos.
José M. Martin Martin.

D 5.3.3. Cabecera del rio Poqueira (289)

La cabecera del rio Poqueira, constituida por los rios Mulhacén, Seco, Veleta y La
Majada, conforma un amplio circo glaciar en la cara sur del macizo, compuesto, a
su vez, por pequefios circos colgados a distintas alturas, sobre los que se instala-
ron los valles correspondientes a los rios mencionados. La estructura geolégica de
la zona consiste en una secuencia litolégica invertida (flanco invertido de un plie-
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gue tumbado), en la que los materiales del zdcalo (micaesquistos y cuarcitas) mon-
tan sobre los de la cobertera (micaesquistos, cuarcitas, marmoles y anfibiolitas).
Algunas de las formas de relieve mas caracteristicas son los “crestones” y los “ras-
pones” (cabecera y laterales) de rio Seco, formados por cuarcitas més resistentes
a la erosién que los micaesquistos circundantes.

Cabecera del rio Poqueira

Valle glaciar en forma de U del rio Veleta.
R. Travesi.

Laguna de rio Seco, situada sobre una plataforma de abrasion glaciar. José M. Martin Martin.




D 5.4. Otras localidades de interés

D 5.4.1. Manantiales de Lanjarén (277)

En el entorno de Lanjarén existe un significativo nimero de manantiales de
caracteristicas muy diferentes. Las surgencias se relacionan con la existen-
cia de un importante contacto geoldgico que yuxtapone los materiales filiti-
cos del Complejo Alpujarride y las formaciones esquistosas del Complejo
Nevado-Filabride, mas permeables. Existen, a grandes rasgos, dos familias
de aguas. Unas son de origen superficial y proceden de las descargas de
las capas de rocas mas superficiales meteorizadas. Son las aguas que con-
forman las numerosas fuentes que encontramos en el nicleo urbano, como
la de Zenete, Rondal, San Vicente, Nicasio, La Salud, etc. El agua embote-
llada de Lanjarén procede de unas de estas fuentes. El otro tipo de agua es
aquel que asciende desde grandes profundidades a través de fracturas y
contactos geolégicos. En su largo camino desde las profundidades hasta la
superficie, las aguas, de elevada temperatura, aumentan su contenido en
compuestos disueltos, clasificAndose como aguas termales. Estas han sido
empleadas tradicionalmente para los bafios, ya que sus propiedades natu-
rales las hacen curativas. Algunas de las surgencias mas conocidas son el
Bafio Termal, Capuchina, Fuentes del Matadero, etc. Asociados a estas sur-
gencias podemos encontrar grandes edificios de travertinos, originados por
la precipitacion de carbonatos sobre las masas vegetales, cuando las aguas
salen al exterior.

MANANTIALES DE LANJARON
(Tomado de Alfaro et al., 2003)

Complejo Nevado-Filabride

Complejo Alpujarride

Zona de contacto

Flujo de aguas frias

Flujo de aguas templadas
Lanjarén Flujo de aguas calientes

Manantial de aguas frias

Manantial de aguas termales

Nevado - Filabride Alpujarride
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Manantiales de Sierra Nevada

Los manantiales de aguas ferruginosas son muy caracteristicos de Sierra Nevada.
A) A. J. Herrera. B) Carlos Herrera.

D 5.4.2. Arenales del Trevenque (273)

Un espectacular relieve ruiniforme se levanta a los pies del macizo de Sierra
Nevada, en el conocido Pico del Trevenque. Los agentes erosivos (agua de
lluvia, nieve y viento) han actuado sobre las formaciones dolomiticas triasicas
muy fracturadas del Complejo Alpujarride, generando extensos arenales dolo-
miticos que a veces se desplazan como verdaderos rios de grava.




Arenales del Trevenque

Panoramica del pico del
Trevenque tallado en las
dolimias tridsicas
alpujarrides.

A. J. Herrera.

Aspecto general de las “arenales “ o “rios de grava”. José M. Martin Martin.
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D 5.4.3. Desfiladero de Los Cahorros (271)

El encajamiento del rio Monachil sobre
las unidades dolomiticas tridsicas del
Complejo Alpujarride ha dado lugar al
conocido desfiladero de los Cahorros.
Consiste en un cafién fluvial de mas
de 200 m de desnivel, de paredes ver-
ticales y fondo plano. En zonas de
maxima estrechez se puede observar
grandes bloques encajados, despren-
didos de los relieves superiores. La
estructuracion del propio desfiladero
esta claramente marcada por un con-
trol tecténico, siguiendo la direccion
principal de varios sistemas de fallas
(E-O y N-S).

Desfiladero de Los Cahorros.
A. J. Herrera

D 5.4.4. Minas de oro de Lancha de Cenes (265)

En Lancha de Cenes, en el valle del rio Genil y muy préxima al nicleo de Gra-
nada, se encuentra una antigua mina de oro. Desde el punto de vista geolo-
gico la explotacion se sitla sobre la formaciéon “Conglomerados Alhambra”,
constituida por sedimentos detriticos de edad Plioceno, depositados en aba-
nicos aluviales, procedentes de los relieves situados al sur, Sierra Nevada, y
al este, Sierra Arana. Parte de estos materiales proceden del retrabajamiento
de un conglomerado anterior de edad Mioceno (de unos 8 Ma.) El origen de
ambos esta relacionado con el levantamiento y denudacion de Sierra Nevada.

La historia de la explotacion de oro en esta mina nos remonta a época
romana. Emplearon el método-"Ruina Montium”, que consistia en el des-
moronamiento de una masa de terreno por medio de la inyeccion de agua,
para asi generar grandes desprendimientos. Hoy dia, las cicatrices de los
desprendimientos provocados quedan preservadas en el paisaje. A estos
pobladores se debe un canal (“Canal Romano”) que construyeron con el fin
de llevar el agua desde el rio Beas (afluente del rio Darro) hasta las depen-
dencias de la mina, para emplearla en los lavaderos de las arenas auriferas
de las masas desprendidas. En el siglo XIX, las explotaciones fueron reto-
madas por una empresa francesa, que construyd otro canal, de mayor lon-
gitud que el anterior, procedente del rio Aguas Blancas, denominado “Canal
de los Franceses”. En este caso el método de explotacion empleado consis-
tia en desmontar las colinas a través de un fuerte chorro de agua, de mane-
ra que el material arrastrado cayera sobre un estanque del cual salian cana-
les, a partir de los cuales se realizaba la separacion del oro. Ya en el siglo XX
han sido varios los intentos de re-explotacion del oro. No obstante, dada la
escasa rentabilidad, entre otros aspectos, no se han llevado a cabo estas
actuaciones.




Minas de oro de Lancha de Cenes

Canal de los Franceses. Juan Gonzélez Cué

Detalle de los Ultimos restos de edificaciones empleadas para el lavado del material extraido.
J. C. Feixas Rodriguez

Cicatrices del desprendimiento

Vista general de conjunto de la explotacion. J. C. Feixas Rodriguez
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D 5.4.5. Abanicos deltaicos de Monachil (267)

En el sector de Monachil se conserva uno de los mejores registros estratigra-
ficos que demuestran la conexion de la cuenca de Granada con la mar Medi-
terraneo durante el Mioceno superior. En esta secuencia, correspondiente a
las facies de un abanico deltaico, se observa la relacion entre episodios con
crecimiento de arrecifes y niveles de material terrigeno. Las capas arrecifales
consisten en colonias de coral, en las partes mas altas, que pasan a brechas,
calciruditas y calcarenitas (compuestas de fragmentos de corales) pendiente
abajo. El desarrollo de estas facies organicas se produce bajo condiciones de
baja tasa de sedimentacion, coincidiendo con periodos calidos (temperaturas
mas elevadas). Los materiales terrigenos, que interrumpen a los anteriores,
consisten en conglomerados, arenas y calcarenitas. Estos depésitos son el
resultado del levantamiento y desmantelamiento progresivo del macizo de
Sierra Nevada.

DISPOSICION DE LOS

MATERIALES EN EL ARRECIFE

DE MONACHIL

(Modificada de Braga, J.C. SO NE
vy Aguirre, J., 2001)

Arrecifes de Coral
Brechas de Coral
Calcarenitas
Conglomerados y arenas

Arrecifes de coral

\'

Detalle de los cuerpos constituidos por los corales intercalados entre las capas conglomeraticas.
José M. Martin Martin.




D 5.4.6. Falla de Niglelas (268) y Turbera de Padul (262)

La falla de Niglielas o de Padul, representa un espectacular accidente tec-
ténico que se origind a partir del Tortoniense como consecuencia del
levantamiento del macizo de Sierra Nevada. Consiste en una falla normal,
de direccién NNO-SSE y buzamiento hacia el SO, que afecta a las forma-
ciones carbonatadas triasicas del Complejo Alpujarride de las Zonas Inter-
nas. Un espectacular plano de falla, con estrias, separa el bloque levanta-
do y el blogue hundido, sobre el cual se depositan sedimentos nedgenos y
cuaternarios.

En el bloque hundido se ha desarrollado una fosa tectédnica, la Depresion
de Padul, en la que se han depositado materiales detriticos del Nedgeno y
Cuaternario. Desde el punto de vista hidrogeolégico, constituye una cuenca
endorreica, a la cual llegan a desembocar rios que nacen en las cumbres de
Sierra Nevada y la Sierra de Albufiuelas. Estos afluentes, al llegar a la depre-
sion, derraman el material que transportan generando abanicos aluviales en
cuyas partes mas alejadas o abandonadas se desarrollan las turberas, actual-
mente en explotacion. Una turbera se define como una zona endorreica en
cuyo interior se desarrolla una zona pantanosa, alimentada por la red fluvial
de los relieves circundantes, en la que la materia organica se produce a
mayor velocidad que se descompone. El resultado de este proceso es la turba
(material fibroso blando de color pardo a negro). En la turbera de Padul se
han llegado a encontrar importantes restos fésiles, entre ellos tres defensas,
dos mandibulas, himeros, costillas y vértebras pertenecientes a dos mamuts,
del Pleistoceno.

El sector central de la depresion estaba hasta hace poco ocupado por una
laguna, en gran medida desecada con el fin de evitar la enfermedad del palu-
dismo que azotaba la zona.

ESQUEMA DE FALLA
(Tomado de Alfaro et al., 2003)

Frente montafioso

Facetas triangulares

Linea de falla
Abanicos aluviales

Lago

Blogue
levantado

Bloque
hundido
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Turbera de Padul.

A. J. Herrera.
CORTE HIDROGEOLOGICO DE LOS MANANTIALES DE PADUL
(ITGE, 1991)
SO NE

Sierra de Padul

Sierra de Albufiuelas

Manantial Manantial
La Raja Ojo Oscuro, 1000m

Turbera de Padul

0 . i
Depresion de Padul Om
- Dolomias y marmoles del Complejo Abanicos aluviales (Cuaternario) \ Falla
Alpujarride Relleno sedimentario de la depresion
ES P

de Padul (Pliocuaternario)

Detalle de la
superficie del
plano de falla.
Miguel Villalobos.
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Cordilleras Béticas

Zonas Externas Zonas Internas
Unidades del Campo ) o
- Cobertera Tabular |:| de Gibraltar (Flysch) I:l Complejo Nevado-Filadbride
[ ] bominio Prebético I compleio Alpujarride
Dominio Subbético Complejo Malaguide
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- Complejo Dorsaliano

Macizo Ibérico Rocas volcénicas
- Zona Sudportuguesa - Rocas volcanicas Nedgenas

- Zona Ossa-Morena
- Zona Centro-Ibérica

Mapa de situacion y principales unidades geologicas de la zona.

La estructuracion de la Cordillera Bética, tras el choque de la microplaca de
Alboran contra la Placa Ibérica, dio lugar a la formacién de una serie de cuen-
cas intramontafiosas invadidas por el mar en las que se acumularon los mate-
riales de la erosion de los relieves circundantes. La posterior retirada del mar
ha dejado expuestos esos sedimentos, practicamente sin deformacion.

km . ’
Sedimentos nedgenos

SORBAS GRBREN\ Sustrato bético

TABERNAS N—“M‘\“‘\'k
CARBONERAS

SIERRA DE GADOR NIJAR

ALMERIA

CABO DE GATA

\\_AB“ES VERA Rocas volcanicas neégenas
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DESIERTO DE TABERNAS

Unas de estas cuencas es la de Tabernas. Es una cuenca alargada (20 km
de largo y 10 km de ancho) situada entre los relieves de Sierra Nevada, Sie-
rra de los Filabres y Sierra Alhamilla. Al este, la cuenca se comunica con la
de Sorbas, y al sur con la de Almeria-Nijar.

Las historia geologica
individualizada de la cuen-
ca de Tabernas, interpreta-
da a partir del estudio de

CORTE GEOLOGICO DE LA CUENCA

sus sedimentos, se inicié NO SE
hace unos 8 Ma, en el Mio- $* Filabres Desierto de Tabernas S? Alhamilla
ceno. Hacia esa época el Rambla de Tabernas cerro
mar se situaba al pie de Yeson alto cN-340Alfaro

la Sierra de los Filabres,

donde hoy encontramos

arrecifes de coral fésiles. Basamento bético Yeso Messiniense
En el talud marinoy en la Sedimentos Tortonienses Sedimentos pliocenos
cuenca se depositaban

importantes volimenes de sedimentos mediante sistemas de abanicos sub-
marinos (turbiditas).

DISTRIBUCION DE TIERRAS EMERGIDAS HACE 8 MILLONES DE ANOS
(Braga, Martin y Quesada)

Vélez-Rubio ® Arrecifes
Alcala la Real Baza Corredor de == === |inea de costa actual
Almanzora
Huercal
-Overa
Granada Guadix Vera
Sierra de los
Alhama Filabres Sorbas
) Tabernas Carboneras
La Tortola Berja
Motril Almeria
Nerja Adra

Un millén de afios mas tarde, Sierra Alhamilla comenzé a emerger, provo-
cando un cambio en la configuracion de la cuenca, que se convirtié en una
depresion estrecha y alargada que recibia los aportes procedentes de la Sierra
de los Filabres, situada al norte, y de la joven Sierra Alhamilla, situada al sur.

DISTRIBUCION DE TIERRAS EMERGIDAS HACE 7 MILLONES DE ANOS

Guadix Huercal-Overa  Vera

S? Filabres
Tabernas Sorbas
Wa  Carboneras
e
¢ N

Berja  Almeria
Adra

Corredor de Andarax
Linea de costa actual )
Cuenca del Poniente




Ya en el Plioceno superior-Cuaternario, a partir de los ultimos dos millones
de afios, el mar se retira completamente del dominio de la cuenca de Taber-
nas, y comienza una sedimentacion lacustre y continental.

DISTRIBUCION DE TIERRAS EMERGIDAS HACE 2 MILLONES DE ANOS

Guadix S? Filabres

Vera
Sorbas

Tabernas -
< N\'\Nm Carboneras
Berja S
RS
Adra Almerfa &
N
@Q'
] >
Linea de costa actual NS

La potencia de sedimentos que rellenaron la cuenca llega a superar los
2500 m, y en su registro se reconocen diferentes medios sedimentarios,
desde marinos (plataforma costera, abanico deltaico, abanicos submarinos y
cuenca) hasta continentales (lacustres, fluviales y abanicos aluviales). Los
agentes geologicos externos han actuado modelando un fantastico paisaje
erosivo de reminiscencias africanas: los bad-lands del Desierto de Tabernas.

D 6.2.1. Sistema Denudativo

Modelado erosivo del desierto de Tabernas. Miguel Villalobos.
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La naturaleza blanda de los sedimentos que durante los ultimos ocho millones
de afios rellenaron la Depresion de Tabernas, la lenta y continua elevacion de las
sierras que la circundan, y el clima arido y torrencial que han caracterizado a
este territorio durante buena parte del Cuaternario mas reciente, ha propiciado
el modelado de uno de los paisajes erosivos mas espectaculares del continente
europeo. Es un paisaje geoldégico de reminiscencias africanas que ha llamado
durante generaciones la atencion de gedlogos, naturalistas, paisajistas, fotogra-
fos y productores cinematografico: el Corredor de Tabernas, el desierto méas meri-
dional de Europa. Este espectacular paisaje erosivo no es, por tanto, atribuible a
la accion humana, sino a la concurrencia de una serie de factores geoldgicos y
a su propia evolucion natural. Esto le confiere la particularidad de ser uno de los
espacios de mayor valor cientifico y didactico para el estudio y la compresion de
los fenémenos naturales de erosion y desertificacion en la cuenca mediterranea.

MECANISMOS DE EROSION: ESCORRENTIA (A. M. Penela)

El desierto ofrece una ingente y rica variedad de recursos
ambientales de interés, especialmente geoldgicos, y se convierte
en un verdadero museo vivo y natural de formas y procesos que,
aunque existen en otros territorios, son de muy dificil observacion.
Microcrateres provocados por el impacto de gotas de lluvia;
chimeneas de hadas (pequefios pedestales culminados por una
pequefia particula o clasto mas resistente a la erosién laminar);
surcos o regueros (consistentes en pequefias incisiones que marcan
el inicio del encajamiento de la corriente en las laderas); y gullies
(carcavas profundas de paredes verticales) son las formas erosivas
mas usuales generadas por la escorrentia superficial.

Impactos de gotas
de lluvia

Erosion laminar




Erosion en surcos

Carcavas y barrancos

EVOLUCION DE LADERAS (A. M. Penela)

Las laderas evolucionan aportando un importante volumen de material

a las ramblas, principales arterias de evacuacion del material erosionado,
hacia el rio Andarax primero y al mar después. Un amplio cortejo de
formas proporcionan informacion acerca de estos procesos:

desde desplomes y colapsos, a relieves pseudokarsticos producidos por

la tubificacion (piping) de las laderas mediante conductos a través de los
cuales la corriente de agua infiltrada evacua el material margoso al valle.

Desplomes por
retroceso de laderas

SYNY34avL 30 01431S3d



DESIERTO DE TABERNAS

Descalce por
socavamiento basal

Erosion en tinel
(piping)

Desprendimiento
en masa




D 6.3.1. Badlands del subdesierto de Almeria (013)

El paisaje erosivo de los subdesiertos de Almeria, uno de los modelados mas
sobresalientes de Espafia, es considerado como el desierto mas meridional
del continente europeo. Son numerosos los elementos geomorfolégicos de
extraordinario valor que podemos encontrar en este territorio.

Entre las formas mas llamativas del paisaje destacan los badlands, genera-
dos esencialmente sobre las formaciones turbiditicas (ver el capitulo 3, Costa
de Cé&diz y localidad 6.3.2).

Panorémica de los subdesiertos almerienses. Miguel Villalobos.

D 6.3.2. Turbiditas de las Salinas (026)

Dentro del dominio de los subdesiertos de Almeria, en el sector de Las Salinas,
aflora una sucesion turbiditica, con mas de 100 metros de potencia. Estos mate-
riales representan los depdsitos distales de un abanico submarino que se desarro-
ll6 hace unos 8 Ma. Este abanico se situaba en la base del talud marino a los pies
de Sierra de los Filabres y terminaba en la cuenca del mar Mediterraneo, antes
de que tuviera lugar el levantamiento de Sierra Alhamilla.

Las secuencias turbiditicas consisten en una alternancia de capas duras,
representadas por areniscas, y capas blandas, formadas por limos y arcillas. Los
niveles mas duros y los limos son depositados a través de corrientes de turbidez
(masa fluida cargada de particulas sélidas en suspension, que se desplaza a
favor de la pendiente y se paraliza cuando pierde energia). Este mecanismo de
transporte sucede muy rapidamente, puede producirse en unas cuantas horas
o dias. Lo mas caracteristico de este tipo de deposito es la creacion de una
estructura interna muy significativa, denominada Secuencia de Bouma, muy
facilmente reconocible en campo (ver Capitulo 3, Costa de Cadiz). Los niveles
mas blandos se depositan muy lentamente mediante decantacion de arcillas,
entre distintos episodios de corrientes de turbidez. A diferencia de las capas de
areniscas, su tiempo de deposito puede corresponder a cientos o miles de afios.
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INTERPRETACION DE ABANICOS SUBMARINOS DE TABERNAS
(Elaborada con datos de Kleverlaan, 1989)

Aparatos Punto prinpipal
fluviales: de entrada de Basamento bético
ramblas sedimentos Nevado-Filabride

Plataforma carbonatada
localmente arrecifes

Abanico de
Tabernas Talud

Cuenca

Situacién actual de Tabernas

Direcciones
principales de
distribucion
del sedimento

Loébulo

Linea de costa

Cicatriz de
desprendimiento

Borde
plataforma

Depdsitos turbiditicos.
Miguel Villalobos.

Serie turbiditica, con alternancia de arenas turbiditicas y limos/arcillas. José M. Martin Martin.




D 6.3.3. Cerro Alfaro (024)

Cerro Alfaro, y su entorno, representa un ejemplo espectacular de “relieve en cues-
ta”, forma tipica de un sistema denudativo controlado por la estructura de la roca.
Consiste en una sucesion de capas duras, formadas por areniscas y/o conglome-
rados, y capas blandas, margas y arcillas. La erosion diferencial produce el resalte
de los niveles endurecidos respecto a los blandos, los cuales quedan parcialmen-
te resguardados. Una capa dura inclinada constituye una de las vertientes del
cerro. La otra, mas pronunciada, refleja el avance de la excavacion de los materia-
les blandos. Es frecuente encontrar al pie de las ramblas grandes blogques de are-
nisca, desplomados por la inestabilidad.

En el entorno de Tabernas los ejemplos de relieve en cuesta tiene la peculiaridad
de que el sentido de la inclinacion de las capas (hacia el norte) esta invertido con
respecto al de la deposicién original de las capas (hacia el sur), es decir, que se
han levantado por el sur y han basculado inclinandose hacia el norte. Esta inver-
sién esta relacionada con el levantamiento de Sierra Alhamilla.

EVOLUCION DE UN RELIEVE EN CUESTA, CON UNA CAPA INCLINADA DE MATERIAL DURO SOBRE
UNA SERIE DE MATERIALES BLANDOS QUE SON EROSIONADOS POR CARCAVAS

Vista del Cerro Alfaro desde el desierto de Tabernas.
Miguel Villalobos.

Vista de la cara sur de Cerro Alfaro desde Sierra Alhamilla. Miguel Villalobos.
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Espacios Naturales Protegidos

Paraje Natural

Infraestructuras viarias

e Autopistas y autovias
e Carretera de 1% orden
——— Comarcal

Local
——— Caminos, pistas particulares

Otras
Red fluvial

= — Términos municipales

- Localidades inventariadas

Coédigo Denominacion

011 Ultramaficas de Santillana
012 Ultraméaficas de Montenegro
013 Subdesiertos de Almeria
014 Badland de rambla de los Yesos
015 Minas de plomo y fluorita
del Marchal de Enix
016 Cueva de la Virgen
017 Mina de las Balsas de Gador
020 Minas de azufre de EI Trovador
021 Delta plioceno de Abrioja
022 Travertinos de las Salinas
024 Cerro Alfaro
025 Capa Gordo en Rambla de Indalecio
026 Turbiditas de Las Salinas
027 Paleocanal submarino del Puente
de los Callejones
028 Depésitos lacustres de Tabernas
030 Bafios de Sierra Alhamilla
031 Milonitas del Barranco del Infierno
032 Laminitas de Cerro Bermejo
034 Serie del Plioceno superior de
la Rambla de la Sepultura
035 Contacto Nevado - Fildbride de Senés
036 Playas fésiles de la Rambla de Amoladeras
037 Playa del Pocico
038 Estructuras extensionales
del Cerro de la Mina
040 Arrecife tortoniense del Chivaro
(Cruce Tahal)
042 Albufera de Cabo de Gata
043 Minas de hierro de Lucainena
046 Abanicos aluviales de Cabo de Gata
047 Hoyazo de Nijar

Mapa de localidades de interés del Desierto
de Tabernas
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D 6.3.4. Travertinos de las Salinas (022)

En el sector de las Salinas de Tabernas se desarrollan unas espectaculares for-
maciones travertinicas asociadas a surgencias relacionadas con circulaciones
profundas de agua. Se trata de unos encostramientos de naturaleza carbonata-
da que forman una manta que cubre el relieve. Se forman también eflorescen-
cias salinas (pseudoestalactitas, microgours, tubos, microconductos, etc.) pro-
bablemente originadas por el lavado de los materiales salinos del area del Yesén
Alto. Estas formas se disuelven y desaparecen con el agua de lluvia.

ESQUEMA IDEALIZADO DEL PROCESO GENETICO DE LOS TRAVERTINOS DE LAS SALINAS, EN RELACION
CON EL DISPOSITIVO GEOLOGICO DE FRACTURA Y LOS FLUJOS DE CIRCULACION DE AGUA

Recarga pluvial

Circulacion ascendente de flujo subterraneo

Cuaternario reciente Travertinos Flujos de circulacién del agua

Secuencia turbiditica Zona de fractura

Vista general de la “manta” travertinica. Miguel Villalobos.




Detalle de la estructura interna
de los travertinos. Miguel
Villalobos.

Depdsitos travertinicos y
pseudoestalactiticos en sal
de la “manta” travertinica.
Miguel Villalobos.

D 6.3.5. Depositos lacustres de Tabernas (028)

En el centro de la cuenca de Tabernas aflora un conjunto de sedimentos de
origen lacustre. Su dep6sito tuvo lugar en el Pleistoceno, tras la retirada defi-
nitiva del mar de la cuenca de Tabernas y simultdneamente al levantamiento
de los relieves de Sierra de los Filabres, Alhamilla y Gador. En este contexto,
en areas deprimidas de una antigua red fluvial encajada se instalaron lagos,
a los que llegaban la influencia de abanicos aluviales situados a los pies de
dichos relieves.

ESQUEMA IDEALIZADO DEL SISTEMA DE ABANICOS ALUVIALES - LAGO DURANTE EL
PLEISTOCENO EN EL SECTOR ORIENTAL DE LA CUENCA DE TABERNAS

Sierra de Alhamilla
Sierra de Filabres

Sustrato bético

Relleno sedimentario
de la cuenca

Abanicos aluviales

Lago - Depositos lacustres

Cuenca de Tabernas Direccion del drenaje
principal de la cuenca
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La sedimentacion lacustre consiste en niveles horizontales de limos, arci-
llas, arenas y conglomerados, con algunos restos de mamiferos fosiles.
Estos materiales son el producto del desmantelamiento de los relieves cir-

cundantes.

Panoramica de los depdsitos lacustres de Tabernas.
Juan Carlos Braga Alarcon.

D 6.3.6. Capa Gordo de la Rambla
de Indalecio (025)

La Capa Gordo es una capa de sismita, originada
por los desplomes en el talud submarino, debidos
a un movimiento sismico que tuvo lugar durante el
Tortoniense superior. Es la capa de sismita mas
potente de todas las reconocidas en el desierto de
Tabernas. Su aspecto es cadtico, aunque estrati-
graficamente presenta una cierta ordenacion inter-
na, con una base de brechas intraformacionales y
pliegues de slump, y un techo con un banco tur-
biditico. La potencia de este tipo de capas no esta
directamente relacionada con la intensidad del
terremoto, ya que hay que tener en cuenta otros
factores, como la plasticidad del material.

Pliegues “slump” asociados a una sismita.
José M. Martin Martin.

Vista de los depdsitos lacustres.
Juan Carlos Braga Alarcon.

Brecha intraformacional y turbidita
en la base y techo, respectivamente,
de la Capa Gordo.

José M. Martin Martin.




ESQUEMA GENETICO DE LAS ESTRUCTURAS TIPO SLUMP Y BRECHAS INTRAFORMACIONALES
(Basado en Corrales, I. 1997)

@ ®
® ®
® ®

1. Esquema general del deslizamiento subacuoso.

2. Detalle de los materiales deslizados, constituidos por una alternancia de términos mds y menos
coherentes (amarillo y naranja respectivamente).

3. Slumpings en el que sdlo hay pliegues.

4. Slumpings en el que hay pliegues y fracturas de la misma vergencia.

5. Estructuras intermedias entre slumpings y brechas interformacionales.

6. Brechas intraformacionales: los cantos son trozos de estratos del material mas duro en la matriz
constituida por el material menos coherente.

D 6.4.1. La Mineria de la Sierra de Gador

El gran macizo carbonatado de la Sierra de Gador destact desde la antigtiedad por
su gran riqueza mineral, sobre todo en plomo, con galena y cerusita, como mine-
rales principales, y fluorita, azurita y malaquita, como secundarios. Ya los fenicios,
en los siglos XIV a Xll a.C., fueron los primeros pobladores en explotar estos recur-
sos, seguidos en el tiempo por los romanos, arabes y cristianos. A mediados del
siglo XIX comienza el esplendor de la mineria en la Sierra de Gador. Se llegaron a
contabilizar mas de 1500 pozos y cientos de fundiciones en todo el entorno. Duran-
te su apogeo, la mineria de Gador revoluciond los mercados internacionales, inclu-
so llegd a provocar el cierre de otras explotaciones extranjeras.

La acumulacion del mineral dentro del macizo en lentejones condicion6 su
método de extraccion, que fue subterrdanea mediante galerfas. La direccion de
estas galerias se confiaba en la existencia de fluorita o “sal de lobo”, como se la
conacia, la cual aparecia acompafiando a la mena. El mineral era sacado a la
superficie mediante lumbreras, pozos y trancadas de acceso, para luego condu-
cirlo a las fundiciones por el arrastre de mulos. La obtencion de plomo a partir de
la galena se realizaba calcinando la mena en hornos.

La actividad, definitivamente paralizada ya en la segunda mitad del siglo XX, ha
proporcionado un rico legado patrimonial que hoy queda preservado parcialmente.
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Entrada a una galeria de Sierra de Gador. Pozo Lupién. Miguel Villalobos.
Miguel Villalobos

Detalle de las mineralizaciones de galena, mineral explotado en Sierra de Gador. Miguel Villalobos.

D 6.4.2. Minas de hierro de Lucainena (043)

Las explotaciones mineras situadas en el entorno de Lucainena de las Torres,
en Sierra Alhamilla, se ubican en un contexto geolégico muy diferente al de
Sierra de Gador: la extraccion de hierro de las formaciones esquistosas y car-
bonatadas del Complejo Nevado-Filabride. Las explotaciones de hierro confi-
guran el Ultimo gran episodio minero de la provincia de Almeria, después de
la practica desaparicion de la mineria de los distritos mineros del plomo de
Sierra de Almagrera y Sierra de Gador. La minera del hierro se inicia en Lucai-
nena en la ultima década del siglo XIX y se prolonga hasta 1931. Los yaci-
mientos responden a la tipologia de criaderos estratiformes con mineraliza-
ciones de tipo filoniano asociadas. En un principio se explot6 a cielo abierto
en la parte mas alta de la sierra, pasando mas tarde a sistemas de explota-
cion subterranea. El mineral, 6xidos y carbonatos de hierro, era calcinado en
una bateria de hornos, alin parcialmente conservada, y, una vez tratado, era
conducido en un ferrocarril minero de via estrecha desde Lucainena hasta
Agua Amarga, donde era embarcado. Actualmente, junto a la poblaciéon de
Agua Amarga, es posible reconocer los restos de estas instalaciones.




RECONSTRUCCION DE LAS INSTALACIONES MINERALES DE LUCAINENA
(Basado en J.A. Gémez y J.V. Coves, 1994)

6.- Prolongacién
1.- Minas de El Visto, La Via Superior
Gracia, y La Manuela_ @S
3.- Via Superior 4

5.- Estacion del

4.- Plano Inclinado Burruho

del Burruch

? 2.— Central
/ Eléctrica Diesel

7.- Hornos de
Colmenillas

Lucainena de = e
las Torres "\ A@T>> 3.- Planos Inclinados del

Grupo de Calcinacién
2.- Estacién de Ferrocarril

de Lucainena

Ruinas de las instalaciones
mineras de Lucainena.
Miguel Villalobos.

Restos de los hornos de calcinacion de Lucainena. Miguel Villalobos.
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Coérdoba

Huelva

Mélaga

Mar Mediterraneo

Cordilleras Béticas

Zonas Externas Zonas Internas
Unidades del Campo _ o
- Cobertera Tabular |:| de Gibraltar (Flysch) I:l Complejo Nevado-Filabride
|:| Dominio Prebético - Complejo Alpujarride
Dominio Subbético Complejo Maléguide
- |:| Cuencas Nebgenas - piel ¢
- Complejo Dorsaliano

Macizo Ibérico Rocas volcénicas
- Zona Subportuguesa - Rocas volcanicas Nedgenas

- Zona Ossa-Morena
- Zona Centro-Ibérica

Mapa de situacion y principales unidades geoldgicas de la zona.

El Complejo Volcanico de Cabo de Gata constituye la pequefia porciéon emer-
gida de una extensa area magmatica que ocupa buena parte del fondo del
Mar de Alboran. Se trata de rocas volcanicas formadas entre unos 6y 15 Ma
de edad. El magma aflor6 a la superficie generando numerosos edificios vol-
canicos, submarinos en su mayor parte, favorecido por algunos accidentes
tecténicos, relacionados con el levantamiento de la Cordillera Bética.

Algunos de estos edificios volcanicos llegaron a emerger como islas, configu-
rando un extenso archipiélago marino de domos volcanicos, en torno a los cua-
les, en un mar calido, subtropical, se acumularon carbonatos y se desarrollaron
arrecifes de coral, a modo de atolones o de arrecifes costeros.

Esta peculiar historia geoldgica ha posibilitado la formacion de uno de los
Complejos Volcanicos fosiles mas singulares de Europa. Es un paisaje geo-
l6gico de formas caprichosas, con un particular colorido, en el que domi-
nan los tonos rojos, ocres y negros, que Nno se recata en mostrar un exten-
so abanico de rocas volcanicas, con tipos diferentes de composicion,
texturas y estructuras. Es un museo natural, en suma, de enorme interés
didactico y cientifico.
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Cabo de Gata

Malaga Almeria
Gibraltar
Alboréan
Ceuta
Melilla

B Rocas volcénicas aflorantes o sub-aflorantes

Cuenca Balear

ROCAS VOLCANICAS
AFLORANTES

O SUB-AFLORANTES
ACTUALMENTE EN EL
MAR DE ALBORAN
(Tomado de Comas,
1996)

50 km

Cono volcénico
en Cabo de Gata.
J. Guirado.

SITUACION GEOLOGICA DE LA CUENCA DE ALMERIA - NIJAR
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1. Sierra Nevada

2. Filabres

3. Sierra de Gador

4. Alhamilla

5. Cabrera

6. Sierra de Cabo de Gata

Sedimentos
nedgeno-cuaternarios

Rocas volcanicas neégenas

Sustrato bético




CORTE GEOLOGICO
(Basado en J.M. Fdz. Soler)

La Serrata Sierra del

Cuenca de de Nijar Cabo de Gata

Nijar Depresiones internas

NO

Falla de
Carboneras - Serrata

B Rocas volcénicas Sedimentos cuaternarios
== Sedimentos neégenos B Sustrato bético

Rocas volcénicas Arrecife fosil

SE

Arrecife fésil
sobre materiales

volcanicos en Mesa
Roldan. Juan
Carlos Braga
Alarcon y José M.
Martin Martin

Domos, coladas volcanicas (extruidas lentamente como un manto) y rocas
piroclasticas (rocas producidas por explosiones bruscas que arrojan material,
mas tarde depositado en lechos o capas por la acciéon de la gravedad) son los
tipos mas caracteristicos de este cortejo de rocas. Las lavas abarcan una
amplia gama de composicién quimica, predominando dacitas y andesitas.
Los materiales piroclasticos adquieren la forma de capas de diferentes textu-

ras y granulometrias, brechas y conglomerados, bombas, cenizas, etc. Las
estructuras no son menos variadas, destacando los magnificos ejemplos de
“disyuncion columnar”, verdaderas columnas de forma hexagonal que se

generan en las coladas de lava debido a su enfriamiento.
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Lavas con
disyuncion
columnar.
J. Guirado.

Aglomerados
volcanicos de la
playa de Mdnsul.
J. M. Fdz. Soler.

El registro geoldgico de la llanura litoral de la Bahia de Almeria alberga
también un patrimonio de incalculable valor didactico y cientifico, ya
que nos desvela la historia del litoral mediterraneo en los dltimos
2.000.000 afios (durante el Cuaternario), la evolucion de las variaciones
del nivel del mar, su clima y su ecologia.

Acanaladuras de oleaje Strombus bubonius

/

95.000 afios 128.000 afios
Sedimentos de playa fésiles
Manto eélico

CABO DE GATA - BAHIA DE ALMERIA

Nivel del mar

Playa actual
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La circulacion del agua marina a través de las rocas y el calor liberado por
el magma permiti6 la formacién de fluidos calientes (hidrotermales) que
generaron exclusivos yacimientos minerales, como el de oro de Rodalquilar.
Cabo de Gata alberga dos complejos arqueo-industriales de caracter minero:
las instalaciones mineras de Rodalquilar y el embarcadero de mineral de
Agua Amarga.

Complejo arqueo-industrial de las minas de oro de Rodalquilar. Miguel Villalobos.

En la desembocadura de la Rambla de las Amoladeras, por ejemplo, se conserva uno
de los mejores registros de playas cuaternarias fosiles del Mediterraneo occidental.
Hay cuatro niveles escalonados de edades comprendidas entre mas de 250.000 y
95.000 afios, con presencia de fauna fésil (Strombus bubonius) que atestigua una
mayor temperatura en el Mediterraneo en esas épocas que en la actualidad.

Niveles de playa Plano o espejo de falla Duna fésil

\

180.000 afios > 250.000 afios

Sedimentos de playa fésiles Duna fésil

Dunas rampantes
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Sobre las rocas y depositos litorales es posible reconocer unos excelentes
ejemplos de formaciones dunares, tanto fésiles como actuales. Las arenas de
origen marino son trasportadas por el viento hacia el interior, acumuléandose en
dunas, rampantes o en forma de media luna (barjanes) que, junto con los depoé-
sitos de playas antiguas, generan flechas litorales que provocan el cierre de
albuferas interiores. Uno de los mejores ejemplos mediterraneos de sistemas
activos de albufera es la de Cabo de Gata, adaptada por el hombre como sali-
na para satisfacer sus necesidades de obtencion de sal. El aporte continental
de sedimentos a la albufera procede de abanicos aluviales.

Salinas de Cabo de Gata.
C.Zazoy J.L. Goy.

D 7.2.1. Sistema Volcénico

El magma es una mezcla de los componentes quimicos que constituyen los
minerales cuando estos son sometidos a altas temperaturas en el interior de
la tierra. Se trata de una mezcla de soélidos, liquidos y gases, originada por la
fusion parcial de las rocas. Estas masas, menos densas que las rocas enca-
jantes ascienden directamente a la superficie formando magmas primarios, o
bien permanecen a lo largo de su trayecto (en el manto o en la corteza terres-
tres) formando bolsadas o cdmaras magmaticas a distintas profundidades. A
lo largo de este viaje, y como consecuencia del descenso en la temperatura y
en la presion, se produce la cristalizacién de algunos minerales, provocando
cambios en la composicion quimica del magma restante. Cuando éste llega a
la superficie y se pone en contacto con el aire o el agua recibe el nombre de
lava, y genera las rocas igneas efusivas o volcanicas. Si el magma permane-
ce en el interior su enfriamiento se produce muy lentamente, originando las
rocas igneas pluténicas. En otros casos, la masa caliente se encaja y enfria en
las fracturas existentes en la roca, formando diques, dando origen a las rocas
igneas filonianas.




FORMACION DE LOS
PRINCIPALES TIPOS DE
Cono ROCAS IGNEAS
Cono principal
adventicio Colada de lava

Rocas pluténicas

Cémara Digues
magmatica
Magmas
derivados

Fusion parcial
de la corteza

CORTEZA
MANTO

En el caso de Cabo de Gata, el volcanismo esta asociado a un proceso oro-
génico (formacion de la Cordillera Bética) de engrosamiento de la corteza,
debido a la colisién de la placa Africana y la Europea, y un posterior adelga-
zamiento de la corteza terrestre, provocado por fenémenos extensionales o de
distension en la region del actual mar de Alboran.

Las lavas pueden clasificarse en tres tipos en funcion de su composicion: lavas
basalticas o bésicas, cuando se componen en un 50% de silice; intermedias o
andesiticas y siliceas o acidas, con un 65 a 70% de silice. Las propiedades fisi-
cas de las lavas (viscosidad, temperatura y explosividad) permiten el desarrollo
de distintas formas volcanicas. Los magnas basicos son de baja viscosidad, es
decir, muy fluidos, su temperatura es elevada y apenas generan explosiones. Los
productos volcanicos mas tipicos de este tipo de magma son las coladas de lava,
que recorren grandes distancias desde la boca de la chimenea, desplazandose
ladera abajo 0 se acumulan en la propia chimenea formando lagos de lava (vol-
canismo hawaiano o efusivo). Cuando el magma es rico en gases, estos se eli-
minan facilmente mediante explosiones intermitentes, formando conos de piro-
clastos o conos cinder (volcanismo estromboliano) y/o estratoconos que
consisten en la alternancia de coladas de lava y niveles piroclasticos.

MAGMAS BASALTICOS

CONO DE PIROCLASTOS O CONO CINDER Coladas de lava ESTRATOCONO
Niveles

piroclasticos

Los magmas &acidos, por el contrario, presentan menor temperatura, alta
viscosidad vy, en general producen grandes explosiones. Los productos mas
frecuentes son los domos (domo peleano, cimulo domo o criptodomo), origi-
nados por masas muy viscosas acumuladas en la boca de la chimenea, y las
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coladas de lava, cuando fluyen lentamente ladera abajo, recorriendo, gene-
ralmente, poca distancia (volcanismo extrusivo).

MAGMAS ACIDOS

DOMOS EN MAGMAS SILICEOS

Domo peleano Cumulo domo Criptodomo

Cuando los magmas acidos o intermedios van cargados en gases tiene
lugar un vulcanismo explosivo. Estas lavas, al ser tan viscosas, almacenan
gases en su interior en forma de burbujas que, debido a la presién interna,
acaban estallando, provocando explosiones en las que se arrojan a la super-
ficie trozos de roca semifundida. Este mecanismo da lugar a rocas piroclasti-
cas, las cuales pueden ser de dos tipos:

e Ignimbritas: consisten en una IGNIMBRITAS

mezcla muy caliente de gas,

ceniza y fragmentos de roca,

que fluye por la superficie del Penacho
e L . flotante

edificio volcanico. La ceniza

sale a la atmdsfera de forma  Columna eruptiva

explosiva. La que es mas densa

que el aire vuelve a caer en “Nube ardiente”

masa sobre el terreno y circula Colada pirocléstica

pendiente abajo, cubierta por (ignimbrita)

una nube de polvo y gas mas

diluida (nube ardiente). La

menos densa que el aire forma

un penacho flotante, que sera depositado mas tarde formando los depdsitos

de caida. Las ignimbritas son ricas en pémez y ceniza.

Caida de cenizas
volcénicas

e Brechas liticas o aglomerados volca- BRECHAS O AGLOMERADOS
nicos: se originan por la ruptura,
explosiva 0 no, de la lava méas o Colada Nt
menos enfriada en los domos en la piroclastica .-, Domo

CABO DE GATA - BAHIA DE ALMERIA

cumbre de los volcanes. Son rocas
piroclasticas en las que son muy fre-
cuentes los fragmentos de rocas que
constituian el propio domo.
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Las calderas constituyen una
morfologia volcanica producida
por una violenta erupcion que
provoca el vaciado de las cama-
ras magmaticas. Se origina el
hundimiento o colapso del terre-
no suprayacente, dando lugar a
una enorme depresion denomi-
nada caldera. A veces las calde-
ras reciben nuevos aportes de
magma de las zonas mas profun-
das, produciéndose una nueva
elevacion, denominada resurgen-
cia. Las calderas son formas vol-
canicas muy dinamicas, y a ellas
se asocian terremotos y activida-
des de tipo hidrotermal (geyse-
res, aguas termales, etc).

FORMACION DE UNA CALDERA VOLCANICA

D 7.3.1. El Cerro de Vela Blanca (051)

En el entorno del faro de Cabo de Gata, se encuentran espectaculares aflora-
mientos de estructuras volcanicas denominadas domos. Las dataciones
radiométricas realizadas sobre estas rocas indican que se formaron hace
unos 12 Ma. En el Cerro de la Vela Blanca puede observarse la chimenea de
alimentacion de un domo vy, lateralmente, una secuencia de rocas piroclasti-
cas y coladas de lava, de distinta composicién, afectadas por alteraciones
hidrotermales, emitidas a través de dicha chimenea.

SECUENCIA DEL DOMO DE LA VELA BLANCA

(Basado en J.M. Fdz. Soler)

Diques  Niveles piroclasticos andesiticos

Tobas grises

Aluvial

Domo de Punta Baja

Tobas blancas (rocas piroclasticas,
ignimbritas)

Andesitas anfibélicas masivas
(domos)

Rocas piroclasticas (andesitas piroxénicas) Depositos aluviales recientes

Coladas de lava Cerro de Vela

Fallas Blanca (213m)
Domo de
Vela Blanca Punta Negra
Tobas blancas
Cala Raja

Arrecife del Dedo

Tobas grises (rocas piroclésticas,
ignimbritas)
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Domo de Vela Blanca. Juan Carlos Braga Alarcén y José M. Martin Martin.

D 7.3.2. Domos volcanicos de Punta Baja (050)

Los domos de Punta Baja consisten en criptodomos compuestos de lava masi-
va, alineados segun una direccion este-oeste, probablemente aprovechando
fracturas ya existentes. Las estructura mas destacable es la disyuncion colum-
nar. Esta estructura se produce cuando la lava se enfria durante su emplaza-
miento. La lava al solidificar disminuye su volumen, acomodandose en prismas
hexagonales perpendiculares a la superficie de enfriamiento de la lava. Anti-
guamente estas estructuras, que afloran en varios puntos de Cabo de Gata, han
sido utilizadas como canteras de adoquines. Otras estructuras frecuentes son
las laminaciones de flujo, que se originan en los bordes del domo por la resis-
tencia al flujo de la lava mas viscosa, y los bandeados de color, que indican la
existencia de lava con distinta composicion.

CRIPTODOMO Y ESTRUCTURAS ASOCIADAS
(Segtin J.M. Fdz. Soler)

Emersion parcial Brechas
Disyunciones columnares (tipo Ménsul)
Bandeados
de color

Laminacion de borde
Encajante (tobas blancas)
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Disyunciones columnares en
abanico en Punta Baja,
aprovechadas
histéricamente para la
extraccion de adoquines.

J. M. Fdz. Soler.

Laminacion de flujo en el
borde del domo del faro de
Cabo de Gata. J. M. Fdz.
Soler.

D 7.3.3. Playa de Mdnsul (054)

Los acantilados de la playa de Ménsul representan un excelente afloramiento
de aglomerados volcanicos (o brechas liticas). Son rocas de origen volcanico
compuestas por cantos de naturaleza andesitica con tamafios muy variables
(diametros desde milimétricos hasta métricos) englobados en una matriz de
tamafio de grano muy fino. Este tipo de rocas se origind mediante erupciones
submarinas producidas hace unos 10 a 12 Ma. Las brechas se formaron por-
que la lava se fue enfriando y cayendo por la ladera del volcan en fragmentos
heterogéneos. El material expulsado era depositado en capas superpuestas
sobre el fondo marino. En el propio acantilado podemos observar también dis-
yunciones columnares que nos indican la situacion de la fuente de alimenta-
cion del volcan.

RECONSTRUCCION DEL PROCESO GENETICO
(Segtin J.M. Fdz. Soler)

Nivel del mar durante la erupcion

Zona de alimentacion del volcan
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La playa de Mdnsul se genera sobre un sustrato volcanico. Juan Carlos Braga Alarcon y José M. Martin
Martin.

Sobre este sustrato volcanico
se desarrolla un conjunto de
dunas de tipo “barjan” y dunas
rampantes que avanzan tierra
adentro, segun la direccion del
viento dominante, cubriendo los
relieves costeros. La mas conoci-
da y espectacular es la denomi-
nada duna de Monsul.

Duna “barjgn” de Monsul. C. Zazo 'y J.L. Goy.

D 7.3.4. Rocas volcanicas del Morron de los Genoveses (059)

En el Morron de los Genoveses encontramos un espectacular acantilado
donde se expone una gran variedad de rocas piroclasticas; entre ellas, ignim-
britas rioliticas e ignimbritas y coladas de lava andesitica. Su aspecto blan-
quecino es facilmente reconocible en el paisaje. Discordantemente, y sobre
este sustrato volcanico, se formaron dunas edlicas en el Pleistoceno, con
espectaculares estratificaciones cruzadas.

CABO DE GATA - BAHIA DE ALMERIA

Playa del Morrén de los Genoveses. Juan Carlos Ignimbritas del Morrén de los Genoveses. Juan
Braga Alarcén y José M. Martin Martin. Carlos Braga Alarcon y José M. Martin Martin.
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D 7.3.5. Domos volcanicos de los Frailes (070)

En el Cerro de los Frailes, se obser-

van dos unidades volcénicas. La

superior esta compuesta por ande-

sitas basalticas, que corresponden

a un volcan central o aislado con

dos chimeneas, formado hace

unos 8 Ma. La inferior estéd forma-

da por andesitas anfibélicas y daci-

tas, de unos 10 a 12 Ma de anti-

gledad. En esta segunda, que se Panoramica de los domos de los Frailes. Juan Carlos
extiende hasta el extremo sur de la  Braga Alarcon.

sierra de Cabo de Gata, la actividad

volcanica dio lugar a un extenso campo de domos dispersos. También se identifi-
can algunos procesos eruptivos de alta explosividad relacionados con el hundi-
miento de calderas. Entre ambos episodios volcanicos se depositaron niveles mari-
nos de sedimentos fosiliferos, que sirven como niveles guia.

PANORAMICA GEOLOGICA INTERPRETADA DEL VOLCAN DE LOS FRAILES
DESDE EL MIRADOR DE LA ISLETA
(Segtin J.M. Fdz. Soler)

SSO NNE

Caldera de los Frailes

Andesitas piroxénicas Frailes %gg‘aﬁ’;eljjﬂadre

Faro

Riolitas blancas Andesitas anfibélicas

SEDIMENTOS RECIENTES

Sedimentos
post-volcanicos CARBONATOS MESSINIENSES

SEDIMENTOS MIOCENOS
SECUENCIAS DE LA SERRATA

) ANDESITAS PIROXENICAS
Secuencias

volcénicas SECUENCIA DE LAS NEGRAS Y CARBONERAS
DOMOS DE ESTRADA, PANIZA, ETC...

DOMO DEL GARBANZAL

COMPLEJO DE RODALQUILAR

TOBAS Y SEDIMENTOS
ANDESITAS
RIOLITAS BLANCAS

Sustrato | BASAMENTO BETICO

D /.3.6. Eolianitas de los Escullos (082)

En la ensenada de los Escullos se puede reconocer el mejor afloramiento
de dunas ooliticas fésiles de todo el litoral almeriense. Se originaron en la
segunda fase de formacion de dunas del litoral durante el Cuaternario
(hace 128.000 a 100.000 afios). Consisten en acumulaciones debidos a
la accion del viento de granos redondeados llamados oolitos (particulas
esféricas de carbonato calcico formadas por un bandeado concéntrico).
Las particulas ooliticas proceden, a su vez, de playas de oolitos.
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Estos sedimentos nos permiten obtener una informaciéon doble. Por un lado,
nos indican la posicion de la linea de costa antigua y, por otro, las condicio-
nes ambientales del medio en las que se desarrollaron, que fueron mas cali-
das que las actuales. Asi lo atestiguan los propios oolitos (que actualmente
sélo se forman en zonas tropicales) y la fauna fosil (Strombus bubonius).
Estas dunas blancas presentan laminacion y estratificacion cruzada de gran
angulo.

Eolianitas de los Escullos. C. Zazo'y J.L. Goy. Estructura interna de las dunas ooliticas.
C. Zazoy J.L. Goy.

D 7.3.7. Megartesas del Argamason (095)

Consisten en espectaculares estratificaciones en artesa de tamafio métri-
co, formadas durante el Plioceno en un estrecho que conectaba por el
norte-noreste la cuenca de Almeria-Nijar y el mar Mediterraneo. Por este
estrecho circularon intensas corrientes que removilizaron grandes volime-
nes de arenas calcareas, que fueron depositas en el fondo marino for-
mando dunas que migraban, cuya estructura interna son las estratificacio-
nes en artesa.

Estratificaciones cruzadas en artesana del Argamasoén. Juan Carlos Braga Alarcon y José M.
MartinMartin.




D /.3.8. Arrecife de Mesa de Roldan (104)

El relieve de la Mesa de Roldan es un domo volcanico que se originé hace
unos 8,7 Ma. Algo mas tarde, tras el dep6sito de carbonatos bioclasticos,
este sustrato volcanico fue colonizado por arrecifes de coral que revelan
unas condiciones climaticas mas calidas que las actuales, practicamente
tropicales.

Los arrecifes de coral crecieron hace unos 6 Ma, en el Messiniense, favore-
cidos por la escasa profundidad del medio y una elevada temperatura del mar.
Los corales constructores principales pertenecieron al género Porites. Aparecen
también otros géneros, como Tarbellastraea y Siderastraea. A ellos se asocian
algas rojas, foraminiferos, gasterépodos, serpulidos, etc. Todo este conjunto de
organismos propicid la acumulacion de un sedimento carbonatado, formado
por sus conchas y esqueletos dando origen a la roca carbonatada soélida que
hoy conforma la mesa.

ESQUEMA GEOLOGICO INTERPRETATIVO DE LA
PANORAMICA DE MESA ROLDAN

Juan Carlos Braga Alarcon.

Arrecifes y
Oolitas

Arrecifes
Rocas volcanicas

Los corales del género Porites son los

20m principales constructores de los arrecifes
messinienses en Almeria. Juan Carlos Braga
Alarcén y José M. Martin Martin.

D 7.3.9. Albufera de Cabo de Gata (042)

La albufera de Cabo de Gata es uno de los sistemas geomorfolégicos de
mayor interés de la costa andaluza, aprovechado por el hombre como salina

ESQUEMA HIDROLOGICO DE LA ALBUFERA

Lluvia . .
Abanicos aluviales

Traspaso de agua y sedimento \ Evaporacion Escorrentia

4 Albufera /

Mar

Infiltracion Agua subterranea
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mediterranea. Consiste en una laguna deprimida, separada del mar por una
barrera litoral, en la cual se acumula el agua. Las fuentes de este agua son la
precipitacion, los cauces que acaban desembocando en la laguna, las aporta-
ciones subterraneas, y, por ultimo, los influjos desde el mar. También recibe
aportes de sedimentos, en este caso, de los abanicos aluviales situados en los
relieves circundantes.

D 7.3.10. Playas fosiles de la Rambla de las Amoladeras (036)

La desembocadura de la Rambla de las Amoladeras alberga un excelen-
te registro de playas cuaternarias hoy fosiles. Se formaron desde hace

. SECCION REAL DE LAS PLAYAS FOSILES DE LAS ALMOLADERAS

Playa actual

Nivel del mar

-

Rambla Amoladeras

Sucesion de playas fosiles del
Tirreniense. Juan Carlos Braga
Alarcén y José M. Martin
Martin.

250.000 y 95.000 afios hasta la actualidad y fueron cubiertas, posterior-
mente, por sistemas de dunas originadas hace unos 2.500 afios. Los
afloramientos se sitian en el talud de la margen derecha de la rambla, y
consisten en depdsitos de arenas y cantos muy cementados (conglome-
rados) con restos de organismos. Estas playas fosiles permiten determi-
nar la posicion de la linea de costa durante su formacion. Los resultados
de aplicar métodos de dataciones absolutas sobre los materiales infor-
man de cuatro edades distintas (250.000, 180.000, 128.000-130.000,
95.000-100.000) correspondientes a cuatro niveles de playas diferentes.
Los fésiles mas caracteristicos son restos del gasterépodo Strombus
bubonius, que son indicativos de unas condiciones climaticas mas cali-
das que las actuales durante estos periodos. Este tipo de registro se
conoce con el nombre de “playas tirrenienses”, por ser en el mar Tirre-
no donde se describieron por primera vez.




D 7.3.11. Mina de oro de Rodalquilar (071)

El campo hidrotermal de Rodalquilar fue el mas importante de los asociados
al Complejo Volcanico de Cabo de Gata. Los procesos hidrotermales son un
fendmeno frecuente en areas volcanicas. Se producen cuando un cuerpo
magmatico no llega a salir a la superficie, enfriandose lentamente a centena-
res de metros o pocos kildbmetros en profundidad. En estas condiciones, el
cuerpo subvolcanico suministra calor al entorno, que llega alcanzar tempera-
turas de hasta 400 y 500 °C, y emite gases y fluidos ricos en acidos. Estos flui-
dos hidrotermales en su ascenso transforman y lavan la roca de caja, enri-
queciéndose asi en metales, que seran depositados en grietas y fracturas,

(Segtin Zazo, C., Dabrio C. J. y Goy, J. L.)

Planos de falla Pozo

Dunas actuales

Detalle de las estructuras
sedimentarias (laminacion de
bajo dngulo) Juan Carlos
Braga Alarcén y José M.
Martin Martin.

una vez que los fluidos se enfrian. Asociadas a este proceso hay diferentes
tipos de mineralizaciones en el Complejo Volcéanico de Cabo de Gata (plomo,
cinc, etc), aunque la mas singular es, sin duda, la del oro de Rodalquilar.

El oro ha sido explotado desde finales del siglo XIX hasta 1966, conocien-
do Rodalquilar la época de mayor esplendor entre 1940 y 1966. Las explota-
ciones del XIX y primera mitad del XX fueron subterraneas. En la segunda
mitad del XX se trabajaba en explotaciones de interior y a cielo abierto.

El proceso minerallrgico de la fase mas moderna de explotacion consistia en tri-
turar, moler y depurar la roca mineralizada, mezclando y concentrando el produc-
to en tanques espesadores con una solucién cianurada. Se obtenia asi una solu-
cién rica en oro que, tras ser lavada y secada, era mezclada en otro tanque con
polvo de cinc, hasta obtener un precipitado de oro. Este precipitado, por Ultimo,
tras pasar por una estufa eléctrica de secado, se sometia a un lavado acido. Los
lingotes de oro se obtenian, definitivamente, por fusién en un horno eléctrico. Este
proceso se conoce con el nombre de Merril-Crowe.
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- Rodalquilar

Ruinas de la primera planta de tratamiento que se
instalé sobre 1915 en la mina M? Josefa, en el
Madrofial (Rodalquilar). Col. Evaristo Gil Picon.

“El Ruso”, primer camién de transporte en la Labores de perforacion en las minas a cielo
mineria de Rodalquilar (sobre 1940). Col. Evaristo abierto durante la época de explotacion de
Gil Picon. ENADIMSA. Col. Evaristo Gil Picon.

CABO DE GATA - BAHIA DE ALMERIA

Labores de extraccion en la Mina de los Ingleses
Mayo de 1956. El entonces Jefe del Estado (sobre 1930). Col. Evaristo Gil Picon.

asiste, con todo el despliegue propagandistico del
régimen, a la obtencion de uno de los lingotes de
oro. Col. Evaristo Gil Picdn.
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D 7.4.1. Hoyazo de Nijar (047)

El Hoyazo de Nijar constituye un pequefio volcan cuyo crater emergia como una
isla en la cuenca de Almeria hace unos 6 Ma. Las rocas volcanicas dominantes son
brechas liticas daciticas. Son muy abundantes los restos de la roca original que se
fundi6 para generar el magma. Alrededor del crater, y sobre el substrato volcanico,
se desarrollaron arrecifes costeros construidos por corales pertenecientes al géne-
ro Porites, conformado un arrecife de tipo atolén, el mejor ejemplo de atolén fésil
de toda Andalucia. Este relieve conserva actualmente la morfologia circular original
del atolon, mientras que la roca volcanica ha sido excavada por la erosion.

La abundancia de granates en el Hoyazo esta relacionada con la fusion de
rocas metamorficas (micaesquistos) infrayacentes, que di6 lugar a un magma
con granates dispersos en él. En esta localidad se reconocié por primera vez
la cordierita. Los procesos de lavado por el agua de lluvia a los que se han
visto sometidos las rocas han favorecido la acumulaciéon de granates, que se
han llegado a explotar industrialmente.

RECONSTRUCCION CUANDO ERA UN VOLCAN RODEADO DE ARRECIFES
(Tomado de Dabrio, 1981)

Volcan de Nijar
Sierra Alhamilla El Hoyazo

100 m
)

/l//,@/
sy 50
iy 0’77

Sustrato pre-arrecifal
Rocas volcénicas
Cuenca
Talud arrecifal
Arrecifes

Rocas volcanicas Arrecifes

Rocas volcanicas excavadas con arrecifes fosiles encima. Juan Carlos Braga Alarcén y José M. Martin Martin.
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- Localidades inventariadas

Coédigo Denominacion

013 Subdesiertos de Almeria

017 Mina de las Balsas de Gador

020 Minas de azufre de EI Trovador

021 Delta plioceno de Abrioja

022 Travertinos de las Salinas

061 Biohermos de Hueli

062 Biohermos de la Mela

063 Arrecife de Cariatiz

065 Sima del Estadio

023 La Cerra de Tijola

024 Cerro Alfaro

025 Capa Gordo en Rambla de Indalecio

026 Turbiditas de Las Salinas

027 Paleocanal submarino del Puente de los
Callejones

028 Depositos lacustres de Tabernas

029 Pavimentos algales de Armufia del Rio
Almanzora

030 Bafios de Sierra Alhamilla

031 Milonitas del Barranco del Infierno

032 Laminitas de Cerro Bermejo

033 Arrecife tortoniense de Purchena

034 Serie del Plioceno superior de la Rambla
de la Sepultura

035 Contacto Nevado - Filabride de Senés

036 Playas fésiles de la Rambla de Amolade-
ras

037 Playa del Pocico

038 Estructuras extensionales del Cerro de la
Mina

039 Albufera de la Rambla de Morales

040 Arrecife tortoniense del Chivaro (Cruce
Tahal)

042 Albufera de Cabo de Gata

043 Minas de hierro de Lucainena

044 Secuencia de metaevaporitas y marmoles
de Cébdar

045 Metabasitas de Cébdar

046 Abanicos aluviales de Cabo de Gata

047 Hoyazo de Nijar

048 Arrecife tortoniense de Los Marmoles

049 Escollo de la Sirena

050 Domos volcénicos de Punta Baja

051 Domo del Cerro de Vela Blanca

052 Escollo del Dedo

053 Seccién estratigrafica de Moras

054 Dunas volcénicas de la playa de Monsul

055 Domos microbianos en la Rambla de
Gochar

056 Cuarcitas de Tahal en el Puntal

057 Playas fésiles de Sorbas

058 Sistema arrecifal del Barranco de la
Mora

059 Rocas volcéanicas del Morrén de los
Genoveses

060 Superconos de yesos del Rio Aguas

066 Cueva del Yeso

067 Metabasitas del Cerro Jaroso

068 Sistema de la Cueva del Peral

070 Domos volcéanicos de los Frailes

071 Minas de oro de Rodalquilar

072 Serie estratigrafica del Molino Rio Aguas

073 Sima del Corral

074 Cueva C-3

075 Sistema Covadura

076 Sima del Campamento

077 Calizas bioclasticas Cerro Molatas

078 Karst en Yesos de Sorbas

079 Cueva del Tesoro

CABO DE GATA - BAHIA DE ALMERIA

081 Cueva de los APAS

082 Eolianitas de los Escullos

083 Sima del Ciervo

084 Complejo GEP

085 Sistema de la Cueva del Agua de Sorbas

086 Andesitas del Cerro de la Viuda

087 Plataformas de la Molata de las Negras

088 Gneises del Marchal

089 Falla de Carboneras en el Caballén

090 Enclave de Cala Carnaje

091 Icnitas de Los Giles

092 Carbonatos del Ricardillo

093 Minas de hierro de Pinar de Bédar

094 Andesitas de Cerro Negro

095 Megartesas del Argamason

096 Calizas Bioclasticas Cafiada de Méndez 2

097 Calizas Bioclasticas Cafiada de Méndez

098 Paleoacantilados de las Covaticas

099 Megartesa del Llano de Don Antonio

101 Paleocanal del Molino de la Higuera

100 Lamproitas de Cabezo Maria

102 Abanico submarino del Barranco del
Gitano

103 Serie Pliocena de Carboneras

104 Arrecife de la Mesa de Roldan

105 Sedimentos pliocenos de la playa de los
Muertos

106 Sistema de Fallas de Carboneras en
Sopalmo

107 Delta plioceno del Espiritu Santo

108 Lébulo submarino Cortijo Gatar

109 Dacitas de Punta el Santo

110 Messiniense de Cuevas de Almanzora

111 Playas cuaternarias de Macenas

112 Minas de plomo y plata de Sierra Alma-
grera

113 Minas de hierro del Pilar de Jaravia

114 Isla de Terreros

115 Isla Negra
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D 7.4.2. Isla Negra y Terreros (115y 114)

Las islas de Terreros y Negra son dos enclaves de interés geoldgico. La isla de
Terreros, constituye una elevacion tecténica (horst) emergente formada por
materiales del Complejo Alpujarride de la Cordillera Bética similares a los que
afloran en tierra firme. Isla Negra representa un afloramiento volcanico perte-
neciente al Complejo Volcanico de Cabo de Gata, desplazado hasta su posi-
cion actual por el movimiento de la Falla de Palomares. La distancia entre la
isla y el complejo volcanico en el sur de Sierra Cabrera nos informa de la dis-
tancia minima de desplazamiento de esta falla, al menos 25 km.

Isla de Terreros. Juan Carlos Braga Alarcon y José M. Martin Martin.
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Isla Negra. Juan Carlos Braga Alarcén y José M. Martin Martin.







Capitulo 8

La cuenca y el karst
en yesos de Sorbas






D 8.1. Contexto geoldgico

Huelva

Atlantico’

Mar Mediterraneo

Cordilleras Béticas

Zonas Externas Zonas Internas
Unidades del Campo ) o
- Cobertera Tabular de Gibraltar (Flysch) I:l Complejo Nevado-Filabride

[ ] pominio Prebético Bl compleio Alpujarride
Dominio Subbético Complejo Maléguide

- |:| Cuencas Nedgenas |:| Pl ¢
- Complejo Dorsaliano

Macizo Ibérico Rocas volcénicas

- Zona Sudportuguesa - Rocas volcanicas Nedgenas
- Zona Ossa-Morena
- Zona Centro-1bérica

Mapa de situacion y principales unidades geoldgicas de la zona.

La Cuenca de Sorbas constituye una depresion intramontafiosa de singular
interés geoldgico para estudiar y comprender los cambios paleogeograficos y
paleoambientales ocurridos en el Mediterraneo occidental en los Ultimos 8 Ma
y su relacién con la evolucion geologica de la Cordillera Bética.

Hace unos 8 Ma (en el Mioceno superior) la configuracion de tierras emer-
gidas y sumergidas bajo el mar en el litoral almeriense no era similar a la
actual. El mar se extendia por el hoy arido territorio de la Depresion de Sor-
bas hasta el pie de la Sierra de los Filabres, en cuyos bordes permanecen
como testigos arrecifes fosiles de coral de esa edad, marcando fielmente la
posicion de la antigua linea de costa. En el talud, abanicos submarinos depo-
sitaron extensos y potentes sedimentos que los rios arrancaban al relieve
emergido. Un millén de afios después (en el Messiniense) la emersion de Sie-
rra Alhamilla configuré una estrecha y alargada cuenca marina intramonta-
flosa entre este nuevo relieve, al sur, y la Sierra de los Filabres, al norte. En
esta cuenca continué el depésito de sedimentos marinos: es lo que hoy se
conoce como Cuenca de Sorbas.

Al final del Mioceno (hace unos 6 Ma, en el Messiniense), un proceso gene-
ralizado de desecacién de la cuenca mediterranea provocé que la cuenca de
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YESOS DE SORBAS

Sorbas quedara practicamente aislada y sometida a una fuerte evaporacion,
En esta situacion precipitaron capas de yeso con mas de 100 metros de espe-
sor: los yesos de Sorbas. Posteriormente, el mar recuperaria totalmente su
nivel, continuando con una sedimentacion de margas y sedimentos detriticos
sobre los yesos. Mas tarde, la linea de costa se retiraria progresivamente hasta
alcanzar, hace unos 2,5 Ma (en el Plioceno) la posiciéon actual.

DISTRIBUCION DE TIERRAS Y MARES HACE 6 MILLONES DE ANOS
(Tomado de Esteban et al., 1996)

Cuenca del  Sorbas
Guadalquirvir />

Almeria
Océano Atlantico Mar Mediterraneo
Uleila FILABRES
Mojécar
Sorbas  Mar Mediterraneo
Linea de
Turrillas costa actual
Lucainena
Carboneras
ALHAMILLA

La retirada definitiva del mar hizo que los sedimentos marinos quedaran
expuestos a la accion de los agentes geoldgicos erosivos. El desmantelamien-
to de los niveles detriticos superiores dejo a los yesos, muy solubles, someti-
dos a la accién continuada del agua, que los disuelve paulatinamente.
Comenz6 a generarse uno de los karst en yesos mas importantes del mundo
por su dimension, valor y belleza.

EVOLUCION DEL KARST EN YESOS DE SORBAS
(Segtin J.M. Calaforra)

1. SE ESTABLECE LA RED DE DRENAJE 2. COMIENZA LA DISOLUCION SUPERFICIAL DEL YESO
Niveles
/detriticos
Yesos
o
3. SE INICIA LA DISOLUCION SUBTERRANEA 4. EL KARST SE DESARROLLA




D 8.2. Localidades de interés

D 8.2.1. Karst en yesos de Sorbas (078)

En Sorbas podemos encontrar una amplia variedad de formas karsticas.
Sobre la superficie, miles de dolinas recogen y transmiten el agua de lluvia
hacia el interior de los yesos. Son las ventanas del karst. También son fre-
cuentes los lapiaces.

Yesos de Sorbas

Ejemplo de lapiaces,
modelados en yeso.
Miguel Villalobos.

Rosario de dolinas que horadan la superficie del karst. Miguel Villalobos.
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- Localidades inventariadas

Cdédigo Denominacién

061 Biohermos de Hueli

062 Biohermos de la Mela

065 Sima del Estadio

066 Cueva del Yeso

068 Sistema de la Cueva del Peral

072 Serie estratigrafica del Molino Rio Aguas
073 Sima del Corral

074 Cueva C-3

075 Sistema Covadura

076 Sima del Campamento

077 Calizas bioclasticas Cerro Molatas

078 Karst en Yesos de Sorbas

079 Cueva del Tesoro

040 Arrecife tortoniense del Chivaro (Cruce Tahal)
053 Seccion estratigrafica de Moras

055 Domos microbianos en la Rambla de Gochar
056 Cuarcitas de Tahal en el Puntal

058 Sistema arrecifal del Barranco de la Mora
060 Superconos de yesos del Rio Aguas

081 Cueva de los APAS

083 Sima del Ciervo

084 Complejo GEP

085 Sistema de la Cueva del Agua de Sorbas
091 Icnitas de Los Giles

093 Minas de hierro de Pinar de Bédar

100 Lamproitas de Cabezo Maria

Mapa de situacion de localidades de interés del entorno de Sorbas.




Junto a éstas se desarrollan otras formas singulares, como los tumulos,
exclusivas del karst de Sorbas.

TUMULOS

Desarrollo de tumulos, formas exclusivas del karst de Sorbas. J.M. Calaforra.

Ya en el interior del karst, el agua se infiltra y disuelve la roca de yeso y
arrastra los sedimentos finos, situados entre las capas de yeso. Se genera asi
una compleja red laberintica de galerias intercomunicadas y superpuestas
hasta en siete niveles: es el karst subterraneo. Los sistemas karsticos mas
importantes son: el Sistema Covadura, La Cueva del Yeso, La Cueva del Teso-
roy la Cueva del Agua.

Las salas se forman por disolucion y erosion El agua de lluvia penetra en el interior disolviendo el
de las paredes y la caida de los bloques. E.C.A. yeso. J. Les.
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YESOS DE SORBAS

En el interior se desarrolla una compleja red de
galerias. J. Les.

Al evaporarse el agua que gotea en las cavidades el
yeso precipita formando espeleotemas. J. Les.

El agua, cuando circula por el interior de la roca, se satura en yeso que pre-
cipita originando pequefios cristales, son las cristalizaciones (espeleotemas),
las parte mas vistosa y colorista del universo subterraneo. Las salas y galeri-
as del karst en yesos de Sorbas ofrecen un museo vivo de formas cristalinas
en yeso: estalacticas y estalagmitas, columnas, cortinas, yesos coraloides,
enrejados y bolas de yeso, anillos, y un sinfin de formas mas.

“Corales”. J. Les. Anillos. J. Les.

Humedal del rio Aguas. A. Pérez.

Bolas de yeso. J. M. Calaforra.

Las aguas que se infiltran en el
karst se regulan y se evacuan hacia
el exterior a través de los manantia-
les. Uno de los mas importantes, y
que mantiene un caudal continuo, es
el manantial de los Molinos, situado
en el cafon del rio Aguas. Este da
origen a un humedal de gran valor
ecoldgico, un verdadero oasis en este
territorio desértico.

La escasa escorrentia superficial y
la alta solubilidad de los yesos han
favorecido la acciéon conjunta del
modelado karstico y fluvial. El
Barranco del Infierno, la Cueva del
Yeso y el cafién del rio Aguas, son
varios ejemplos de evolucién fluvio-
karstica.




CORTE GEOLOGICO DE LA CUENCA DE SORBAS
(Tomado de Ridding et al., 1999)

NO SO
Sierra de los Filabres Karst en yesos  Sierra Alhamilla
Rio Aguas
PLIOCENO Y CUATERNARIO TORTONIENSE
|:| Conglomerados, arenas y limos |:| Calizas biocléasticas
MESSINIENSE MIOCENO MEDIO TORTONIENSE

|:| Conglomerados, arenas y limos |:| Conglomerados y arenas
[ vesos PRE-MIOCENO

|:| Margas Sustrato bético. Rocas metamorficas: filitas,

esquistos, cuarcitas, marmoles, etc...
|:| Calcarenitas y arrecifes costeros

D 8.2.2. Sistema Covadura (075)

Esta cavidad cuenta con méas de 4 km de galerias distribuidas en 6 niveles,
alcanzado una profundidad de 120 metros. La formacioén y evolucion de este
sistema estan controladas por factores de tipo hidrogeoldgico. El acuifero se
compone de niveles de yesos de caracter permeable que alternan con nive-
les de margas de comportamiento impermeable. Cuando el nivel piezométri-
co alcaza una posicion elevada, lo niveles de yesos comienzan a disolverse,
formando canales circulares. En cambio, cuando el nivel piezométrico des-
ciende, las galerias quedan vacias y las aguas que se introducen en el medio
subterraneo circulan a través de las fisuras de forma rapida, produciendo la
erosion de los niveles margosos y la formacién de los pozos naturales, que
permiten la conexiéon de unas galerias con otras. El sistema es un ejemplo
magnifico de karst interestratificado.

En el techo de estas galerias se pueden observar Las galerias se distribuyen en niveles que llegan a

canales por donde circuld el agua en las etapas alcanzar mas de 100 m de profundidad. Para
iniciales de formacion de la cavidad. Juan Garcia acceder a estas galerias se deben descender pozos
Sanchez, Espeleo-Club Almeria. verticales que van atravesando los distintos niveles

(Sistema Covadura). Antonio Nieto, Espeleo-Club
Almeria.
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YESOS DE SORBAS

D 8.2.3. Sistema de la Cueva del Agua (085)

La Cueva del Agua esta catalogada como la cavidad con mas recorrido (8 km
de galerias) de Andalucia y la mayor en yesos de Espafia. Representa un karst
interestratificado, similar al desarrollado en el Sistema Covadura, aunque con
algunas diferencias. En este sistema los procesos erosivos sobre los materiales
margosos son mas habituales que los procesos de disolucion de las capas de
yesos, dando como resultado galerias con secciones triangulares, distribuidas
en varios niveles. El nivel mas profundo es activo y permanece inundando, sifo-
nando las galerias y formando grandes lagos subterraneos. Este nivel permite la
salida del agua al exterior en una Unica descarga del sistema, dando origen al
manantial de Las Vificas (ejemplo de manantial epikéarstico). Su caudal, en
condiciones de sequia, es de 1 I/s, mientras que en épocas de lluvia puede lle-
gar a superar los 1000 I/s. Se trata, pues, de un manantial cuyo funcionamien-
to es caracteristico de un sistema karstico; es decir, las variaciones en el cau-
dal del manantial dependen de los cambios en las condiciones metereoldgicas
reinantes en el sector. El empleo de colorantes en las aguas ha permitido esta-
blecer el tiempo de permanencia de las mismas en el interior del sistema. Las
experiencias llevadas a cabo indican que las aguas tardan en recorrer 1 km?
horas en época de lluvia y 50 horas en época de sequia.

Galeria de la Cueva del Agua. J. Les. Espeleotemas yesiferos de la Cueva del Agua.
J. Les.

D 8.2.4. Cueva del Tesoro (079)

La Cueva del Tesoro constituye otro de los enclaves significativos dentro de
todo el complejo karstico de Sorbas. Las 10 bocas de acceso son dolinas que
se abren siguiendo la alineacién (N160E) del cauce de un pequefio barran-
co, y representan las distintas capturas de la red hidrica superficial. Es, de
nuevo, un karst interestratificado, en el cual las principales galerias se sittan
bajo un nivel margoso. En ellas son frecuentes grandes caos de bloques y
conductos meandriformes. En unas de sus galerias, la llamada Galeria de los
Cristales, se encuentran cristales de yeso de un tamafio aproximado a los 2
metros. En la sala mas grande de todo la cavidad, la Sala de los Bloques, se
combinan formas constructivas (coladas, estalactitas, estalagmitas, etc) con
importantes procesos de desplome de la béveda. El nivel mas profundo de la
cavidad es activo, ya que por él circula un pequefio curso subterraneo de
caracter esporadico. Su salida al exterior del sistema ha originado un manan-
tial epikarstico, el manantial del Tesoro.

La cavidad destaca también por su interés arqueoldgico, ya que en ella se
han encontrado importantes restos de un habitat troglodita de edad Calcolitico.




Tiene también interés bioldgico, ya que
alberga endemismos y artropodofauna
cavernicola de interés.

Cristales de Yeso en la cueva del Tesoro.
J. Garcia, Archivo E. C. A.

D 8.2.5. Serie estratigrafica del Molino del rio Aguas (072)

El sector del Molino del rio Aguas acoge el registro sedimentario pelagi-
co del Messiniense méas completo y representativo del Mediterraneo occi-
dental. Los yesos, formados hace unos 5,5 Ma, durante el Messiniense,
son depositos acumulados durante el proceso de desecacién del mar
Mediterraneo.

La panoramica que se tiene desde el Molino del rio Aguas permite observar
la relacion entre las unidades pre-evaporiticas y la unidad de yeso.

Las unidades pre-evaporiticas (acumuladas antes de los yesos) comienzan
con un nivel de calizas bioclasticas formadas en las plataformas marinas
someras de poca profundidad que rodeaban los relieves emergidos (sierras
de los Filabres, Bédar y Alhamilla), hace unos 7 Ma. En las zonas mas pro-
fundas de la cuenca, se depositaban, al mismo tiempo, margas grises forma-
das por arcillas procedentes del desmantelamiento de las tierras emergidas y
restos de microrganismos plancténicos. Sobre ellas descansan margas de
color beige. Sobre estas, se deposita la unidad de yesos que se formd cuan-
do la elevacion tecténica de la cordillera Bético-Rifefia produjo la desconexion
del océano Atlantico y el mar Mediterraneo, produciéndose la desecacion de
este Ultimo. Potentes niveles de yesos y sal se formaron en las zonas mas pro-
fundas de la cuenca Mediterrénea.

En la cuenca de Sorbas también se produjo la formacion de yesos. Ambas for-
maciones no tuvieron lugar al mismo tiempo, siendo los yesos de Sorbas mas tar-
dios, ya que probablemente se acumularon tras una nueva invasion de aguas mari-

PANORAMICA DE LA SECCION DEL MOLINO DEL RIO AGUAS
(Tomada de Mather et al., 2001)

Sierra Filabres

Los Molinos

Sustrato bético. Rocas metamorficas: Filitas, esquistos, cuarcitas, marmoles, etc.
Conglomerados, arenas, limos, oolitas, parches arrecifales, estomatolitos y arenas
bioclasticas

Yesos

Margas

Calizas bioclésticas

Ju0 0o
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EVOLUCION PALEOGRAFICA DE LA CUENCA DE SORBAS DURANTE EL MESSINIENSSE (7,1 - 5,3 Ma)

(Tomada de Juan C. Braga y José M. Martin Martin)
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Vista general de la seccion del rio Aguas. Juan Carlos Braga Alarcon y José M. Martin Martin.

nas de origen atlantico. Los yesos de Sorbas se depositaron en una cuenca de
caracter restringido, cerrada por el oeste y desconectada del mar abierto median-
te un umbral submarino originado con el levantamiento de Sierra Cabrera. La
potencia de la secuencia evaporitica es de unos 120 metros, en los cuales los ban-
cos de yesos alcanzan espesores de mas de 20 metros. Dentro de éstos, se puede
observar determinadas formas de crecimiento de los cristales de yeso: conos de
nucleacion, empalizadas y superconos.

D 8.2.6. Superconos de yeso del rio Aguas (060)

Los superconos de yeso constituyen una

estructura de crecimiento muy espectacu-

lar de aspecto arborescente (con una mor-

fologia en coliflor). Se originan en una

cuenca aislada, de escasa profundidad y

aguas hipersalinas (la concentracion de

sales disueltas en las aguas es al menos

cuatro veces superior a la del agua marina

normal). Bajo estas condiciones, en el

fondo de la cuenca comienza a precipitar

el yeso (de variedad selenita, que es la pre-

sente en la cuenca de Sorbas) en conos

invertidos (&pice hacia abajo), distribuidos

de forma dispersa (conos de nucleacion).

Si las condiciones permanecen los crista-

les de yeso crecen en la vertical formando

una empalizada de varios metros de altura.  syperconos de yeso, en el rio Aguas. Juan
Los conos de cristales de grandeg dimen- Carlos Braga Alarcon y José M. Martin Martin.
siones se conocen COMO SUPErconos.

Entre los grandes cristales se observan lentejones de margas y limos, que indican
sedimentacion terrigena.
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D 8.2.7. Arrecife de Cariatiz (063)

El arrecife de Cariatiz es uno
de los mejores ejemplos de
arrecife fésil de la cuenca
Mediterranea. Uno de los
mejores afloramientos se
observa en el margen izquier-
do del Barranco de los Casta-
fios, donde puede verse una
espectacular plataforma arre-
cifal formada hace unos 6 Ma
(en el Messiniense inferior). En
ella se acumularon los esque-
letos de corales y otros organis-

Arrecife de Cariatiz. Juan Carlos Braga Alarcon y José M.
Martin Martin.

mos (algas calcareas, moluscos, gusanos serpulidos, etc.). Los corales (constitui-
dos por Porites) formaron franjas de arrecifes costeros alrededor de los relieves
emergidos en aquella época en este caso la Sierra de los Filabres. Del arrecife hacia
tierra se instalé una laguna en la que vivian corales y otros organismos, mientras
que hacia el mar, el arrecife originé un talud en el que se acumularon los derrubios
procedentes de la destruccion del mismo. Entre estos depésitos cadticos, crecie-
ron otro tipo de organismos (algas verdes calcareas —Halimedas- bivalvos).




ESQUEMA DE UNA FASE DE CRECIMIENTO DEL ARRECIFE
(Tomado de Braga J.C. y Martin, J.M., 1996)
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D 8.2.8. Playas fosiles de Sorbas (057)

Las arenas y limos visibles en este afloramiento son sedimentos de playa
depositados hace unos 5,4 Ma (en el Messiniense terminal). Estos materiales
se formaron en el interior de una bahia, de trazado este-oeste y abierta hacia
el este. Un sistema de islas barrera cruzaba la bahia de norte a sur, a la altu-
ra de donde se sitla hoy en dia el propio pueblo de Sorbas, aislando una lagu-
na somera en su parte mas interna (hacia el oeste).

PALEOGEOGRAFIA DE LAS PLAYAS DE SORBAS
(Tomado de Braga J.C. y Martin, J.M., 1996)
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YESOS DE SORBAS

PALEOGEOGRAFIA DE LAS PLAYAS DE SORBAS
(Tomado de Braga J.C. y Martin, J.M., 2000)

) Dunas
Abanicos de  gg)icag Rizaduras de oleaje
tormenta Playa -
Dunas subacuéticas
LAGUNA ISLAS i
INTERNA BARRERA BAJIOS ARENOSOS PLATAFORMA

ESTROMATOLITOS

Los distintos tipos de sedimentos y sus interrelaciones permiten definir un
modelo en el que se observan diferentes medios sedimentarios: a) laguna
interna (limos y arcillas laminados); b) islas barrera (cordones arenosos, en
los que se diferencias tres subzonas: abanicos de tormentas, dunas edlicas y
playas); c) bajios arenosos (dunas de arena); y, d) plataforma (limos). En este
sector los sedimentos observados son esencialmente los pertenecientes al
conjunto laguna/isla barrera. Sobre ellos, se sitlan discordantemente conglo-
merados rojos mucho méas modernos (Plioceno-Cuaternario).

DETALLE DE LA ESTRUCTURA OBSERVADA
(Tomada de Roep et al., 1979)

Bioturbaciones (huellas fésiles Cantos de “roca de playa”
de la actividad bioldgica) de

cangrejos y raices en la parte

emergida de la playa

Abanicos de tormentas
Bioturbacion

Rocas de playa

Limos y arcillas lagunares
Laminacion paralela de bajo dngulo
Estratificacién cruzada en artesa

Rizaduras de oleaje

Detalle de las estratificaciones
cruzadas en artesa y rizaduras
en la parte sumergida de la
playa, producidas por el
movimiento del oleaje

Bancos correspondientes a los
niveles de playa inclindndose
hacia el sureste




Capitulo 9

Cuenca de Guadix-Baza
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Mapa de situacion y principales unidades geoldgicas de la cuenca de Guadix-Baza.

La depresiéon de Guadix-
Baza es una cuenca intra-
montafiosa situada en el
contacto entre las Zonas
Externas (margen norte) y las
Zonas Internas (margen sur)
de la Cordillera Bética. La
cuenca limita al norte con las
Sierras de la Sagra, Castril y
el Pozo (Cazorla), al oeste
con los relieves de los Mon-
tes Orientales de Granada y
Sierra Arana, con el macizo

Hoya de Guadix. Miguel Villalobos.

de Sierra Nevada y Sierra de Baza por el sur, y las Sierras de Orce y Maria por
el este. Estas cuencas rodeadas por grandes relieves constituyen zonas depri-
midas, de ahi que se denominen, también, con el término de “hoya” (Hoya

de Guadix y Hoya de Baza).
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CUENCA DE GUADIX-BAZA

La historia geolégica de la cuenca de Guadix-Baza, como cuenca sedi-
mentaria individualizada, se remonta al Mioceno superior. En este periodo
tenia una morfologia elongada en direccion NE-SO, que estaba inundada por
el mar, en la que se acumularon sedimentos marinos. Los depdésitos marinos
son de edad Tortoniense superior, hace unos 8 Ma. Posteriormente, la cuen-
ca quedo aislada del mar y se rellen6é con una sucesion continental, de 500
metros de espesor, que se inicia con sedimentos del Turoliense superior (hace
unos 7 Ma) y continlia hasta el Pleistoceno superior (hace unos 100.000
afios). Este cambio en la sedimentacién coincide con el inicio de la actividad
de un sistema de fallas de desgarre (Falla del Negratin), de direccion NE-SO.
Al mismo tiempo que se acumulan los sedimentos, la falla continué activa
y es la causante de que en el Villafranquiense la cuenca se subdividiera en
dos subcuencas, separadas por un alto topogréafico: la subcuenca de Gua-
dix, al NE y la subcuenca de Baza, al SO. A partir de este momento, se pro-
duce una diferenciacion en la naturaleza de los sedimentos que se forman
en cada una de ellas. En la subcuenca de Guadix se depositan preferente-
mente sedimentos detriticos, conglomerados y arenas, en ambientes de
abanicos aluviales y fluviales y abanicos deltaicos, cuya fuente de alimen-
tacion eran los relieves circundantes (Zonas Externas e Internas); mientras
gue en la subcuenca de Baza, predominan los sedimentos finos, arcillas,
calizas y yesos (de precipitacién quimica) formados en medios lacustres. La
coloracién de cada uno de estos depdsitos, rojizos en la subcuenca de Gua-
dix, y blanquecinos en Baza, es un aspecto, entre otros, que permite iden-
tificarlos. De todo este registro sedimentario, los depdsitos a destacar son
las formaciones lacustres (margas, calizas y evaporitas) acumuladas duran-
te el Pleistoceno (entre 1.800.000 y 100.000 afios), ya que albergan yaci-
mientos de interés paleontolégico y arqueologico.

Depdsitos rojizos (principalmente fluviales) tipicos — Depdsitos de coloracion blanquecina
de la subcuenca de Guadix. Miguel Villalobos. (principalmente lacustres) de la subcuenca de
Baza. Miguel Villalobos.

Una amplia variedad de datos paleontolégicos, arqueologicos, paleoecoldgicos,
etc., ha permitido hacer reconstrucciones paleoambientales de estas cuencas. El
paisaje que se desarrolld en las subcuencas de Guadix y Baza tuvo que ser pare-
cido a las actuales sabanas africanas. La extensa depresion de Baza fue ocupada
por un amplio lago, de caréacter efimero, de aguas poco profundas, alrededor del
cual crecié una cobertera vegetal. El lago y su entorno eran una fuente importante
de alimento y agua para todos los seres vivos que habitaban en el paraje. Alrede-
dor vivian grandes herbivoros (rinocerontes, elefantes, hipopdtamos, etc.), que se
alimentaban de la vegetacién de ribera, y atraian a grandes carnivoros (hienas,
tigres de dientes de sable, perros salvajes, etc.). Entre todos ellos vivian los homi-
nidos, que también se acercaban a este lugar con el fin de cubrir sus necesidades.




Sefializacion empleada en las rutas marcadas por la subcuenca de Guadix. Miguel Villalobos.

Los yacimientos paleontoldgicos y arqueolédgicos que encontramos en la
cuenca de Guadix-Baza son de dos tipos. El primero de ellos consiste en nive-
les con restos fosiles que estan incluidos en los sedimentos del relleno de la
depresion, como son los yacimientos de la Solana del Zamborino o Fonelas,
ambos en la subcuenca de Guadix, y los yacimientos de Venta Micena,
Barranco Ledn y Fuente Nueva, en el sector de Orce, ubicado en la sub-
cuenca de Baza. Gran parte de los restos encontrados en estos yacimientos
son expuestos en el Museo de Prehistoria y Paleontologia de Orce, situado en
el mismo pueblo.

YZv4a-XIdvno 3d YONIND

Instalaciones y triptico informativo del Museo de Prehistoria y Paleontologia de Orce. Fotografia cedida por el
Museo de Orce
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El segundo grupo esta formado por
abrigos, que son refugios o cuevas
desarrollados en las paredes de los
relieves, generalmente de naturaleza
caliza, que bordean la cuenca, como
es el caso de Cueva Hora. En
muchos de estos yacimientos, los
restos fosiles estan acompafiados de
restos arqueoldgicos (industrias liti-
cas, enterramientos, etc.) testimonio
de la actividad humana.

Entrada a un enterramiento subterraneo. Miguel
Villalobos.

D 9.2.1. Yacimiento de Venta Micena (333)

Venta Micena es un yacimiento paleontolégico localizado en la subcuen-
ca de Baza, que geograficamente se sitla en la comarca de Orce. Desde
el punto de vista geolégico, el relleno sedimentario de este sector duran-
te el Pleistoceno consistiéo en depdsitos detriticos de tamafio de grano
fino y depdsitos carbonatados de origen lacustre. En los niveles carbo-
natados, concretamente en un nivel de calizas, es donde se hallan los
restos fosiles. Su interés radica, en primer lugar, en la elevada concen-
tracién de restos 6seos y, en segundo, en la excelente conservacion de
los mismos. Estos fosiles permiten describir una asociacién faunistica
muy diversa, formada por numerosos vertebrados, entre los que desta-
can 0s0Ss, perros, zorros, panteras, hienas, caballos, elefantes y ciervos,
junto con roedores, conejos y liebres, ademas de los restos del contro-
vertido hominido. Un grupo de invertebrados completa la asociacién, for-
mada por moluscos (bivalvos y gasterépodos). La litologia, y las condi-
ciones paleoambientales que se interpretan de los propios organismos,
nos indican un medio cercano al gran lago que ocupaba la subcuenca de
Baza. Las condiciones ambientales y un rapido depdsito de los sedimen-
tos favorecieron la alta concentracion y excelente conservacion de los
restos fosiles.

Los métodos de datacion absolutos sobre los restos fésiles hallados en el
yacimiento, indican una edad de 983 + 58 Ka, es decir, parte alta del Pleis-
toceno inferior.




- Venta Micena

Comarca de Orce. Miguel Villalobos.

Area de excavacion del
yacimiento de Venta
Micena. Miguel
Villalobos.
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Detalle del drea excavada de Venta Micena. Inmaculada Jimenez Terron.
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Espacios Naturales Protegidos

@  Monumento Natural

Infraestructuras viarias

e Autopistas y autovias
s Carretera de 17 orden
——— Comarcal

Local
——— Caminos, pistas particulares

Otras
Red fluvial

= — Términos municipales

- Localidades inventariadas

Cédigo Denominacion

018 Cueva Larga de Bacares

019 Minas de hierro de las Menas

023 La Cerréa de Tija

029 Pavimentos algales de Armufia del Rio Almanzora
033 Arrecife tortoniense de Purchena

284 Cueva de la Carihuela

285 Cueva de las Ventanas

287 Serie Triasico/Jurasico inferior de Collado Rojo
288 Cueva de Pagarrecio

291 Serie Oligoceno-Mioceno del Navazuelo

294 Serie Eoceno superior-Oligoceno de Torrecardela
295 Cueva Hora

296 Yacimiento karstico de Darro

297 Serie Miocena del Cerro Molicies

298 Lavas almohadilladas de Alamedilla




S
0 5

Escala gréfica

10 Km

299 Serie Cretécico superior-Eoceno de Alamedilla
300 Fluviales de Belerda

301 Serie Jurésica de Cerro Méndez

302 Manantial de Graena

303 Yacimiento de Fonelas P-1

304 Serie Eoceno-Oligoceno de Fuente Caldera
305 Depésitos lacustres de Fonelas

306 Minas de cobre y plomo-plata de Santa Constanza
307 Glacis de Mesa de Bacaire

308 Minas de hierro del Marquesado

309 Yacimiento de Solana del Zamborino

310 Bafios de Alictn

311 Discordancia de Gorafe

312 Badland del Negratin

313 Badland de Gorafe

314 Nevado-Filédbride de Charches

315 Serie Tridsica de la Solana de Madrid

316 Serie del Tridsico superior de Santa Barbara

317 Depésitos fluviolacustres de Zujar

320 Minas de azufre de Benamaurel

323 Serie del Mioceno de Bodurria

326 Yesos de Benamaurel

328 Sismitas de Castilléjar

329 Yesos de Galera

331 Yacimiento de Barranco Leén

332 Yacimiento Fuentenueva 3

333 Yacimiento de Venta Micena

455 Picos del Guadiana Menor

456 Falla de Tiscar

459 Abanico de capas en Hinojares

467 Cafion del Rio Guadalentin

457 Badlands del Guadiana Menor

447 Karst de Sierra Magina

453 Turbiditas calcéreas de Cabra de Santo Cristo
451 Serie volcano - sedimentaria del Cerro Cabeza

Mapa de situacion de localidades de interés de la zona.
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D 9.2.2. Yacimiento de Barranco Ledn (331)

El yacimiento de Barranco Ledn, ubica-
do en el barranco con este topénimo, al
oeste de la poblacion de Orce, comparte
muchos aspectos con en el de Venta
Micena. Los restos 6seos encontrados en
ambos yacimientos presentan caracteris-
ticas y edades similares. No obstante, la
diferencia esta marcada por la presencia
en Barranco Ledn de gran cantidad de
utensilios liticos hallados entre restos de
huesos de hipopdtamos, caballos y bufa-
los acuaticos. La concentracion de fosiles
y utensilios sugieren que han sido trans-
portados por la accién de un rio.

Perfil estratigréfico de excavacion del
yacimiento de Barranco Ledn. Inmaculada
Jiménez Terron.

D 9.2.3. Yacimiento de Fuentenueva (332)

En la pedania de Fuentenueva, en las proximidades de la cafiada de Vélez,
Orce, existe un conjunto de cinco excavaciones, conocidas como Fuentenue-
va 1, 2, 3, etc. De todo ellas, destaca el yacimiento de Fuentenueva-3, por
presentar una ingente cantidad de restos paleontolégicos y arqueolédgicos. En
este caso, los fésiles méas abundantes corresponden a fragmentos de grandes
organismos herbivoros (elefantes, hipopétomos y rinocerontes) hallados en
sedimentos depositados en el margen del lago. Su datacion los sitla en el
Villaniense superior (Plioceno superior).

Area de excavacion delimitada por vallas del Detalle de la excavacion del yacimiento.
yacimiento de Fuentenueva. Inmaculada Jiménez Inmaculada Jiménez Terron.
Terrén.

D 9.2.4. Yacimiento de Fonelas (303)

El yacimiento de Fonelas esta situado en las proximidades del pueblo de
Fonelas, en la subcuenca de Guadix. Consiste en un nivel fosilifero incluido
en una sucesion detritica tipica de ambientes fluviales. Este nivel acoge un




grupo de restos paleontoldgicos cuya
riqueza y antigliedad lo sittan al mismo
nivel que el principal enclave europeo de
estas caracteristicas, que es el yacimien-
to de Dmanisi, en Georgia. Han sido
hallados mas de 350 fésiles pertenecien-
tes a grandes mamiferos que habitaban
por la zona hace unos 1,8 Ma. Entre
todos los hallazgos encontrados, desta-
can un craneo de un tigre de diente de
sable, fragmentos de una extremidad de
jirafa, y restos de hienas y de otros depre-
dadores. Su estado de preservacion es
excelente.

Perfil arqueoldgico del yacimiento de Fonelas.
Alfonso Arrivas Herrera.

D 9.2.5. Yacimiento de la Solana del Zamborino (309)

La Solana del Zamborino,

dentro del termino munici-

pal de Fonelas, se localiza

en la subcuenca de Gua-

dix. En ella se han encontra-

do restos paleontolégicos y

arqueoldgicos con edades

comprendidas entre los

300.000y 100.000 afios. La

excelente preservacion de

los mismos se debe a que

estan formando parte de Perfil estratigrafico del yacimiento de la Solana del Zamborino.
una sucesion de estratos de  Inmaculada Jiménez Terron.

limos y arcillas cubiertos

por un nivel de conglomerados y arenas de ambientes fluviales, caracteristicos
de los depdsitos de la subcuenca de Guadix. Los restos encontrados pertene-
cen a grupos de grandes mamiferos (caballos, bovidos, etc.) y micromamiferos
(roedores, etc.).

D 9.2.6. Cueva Hora (295)

Cueva Hora representa un ejemplo de yacimiento en abrigo reciente de la sub-
cuenca de Guadix. Consiste en una cavidad de origen karstico desarrollada en
las rocas calizas de Sierra Arana, relieve que bordea por el margen oeste la sub-
cuenca. El interior de la cavidad alberga un registro sedimentario muy completo
del Pleistoceno. De todo este conjunto hay que destacar varios niveles, en los
qgue se han encontrado un fragmento de craneo de hominido, datado del
Pleistoceno medio (hace unos 100.000 afios), y restos de fauna, sobre todo
de micromamiferos (roedores).
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Perfil arqueoldgico de la cueva. Inmaculada Jiménez
Terron.

Entrada a Cueva Hord. Inmaculada Jiménez
Terron.

D 9.2.7. Cueva de las Ventanas (285)

Cuevas de las Ventanas. Ayuntamiento de Pifar.

La Cueva de la Ventanas conforma un yacimiento de tipo abrigo. Esta situada
en los Montes Orientales, relieves que bordean la subcuenca de Guadix por
el oeste. En su interior se encuentra un registro sedimentario que acoge res-
tos arqueoldgicos fechados desde el Neolitico (4.500 afios, a.C.) hasta la
actualidad. Las primeras salas de la cavidad fueron utilizadas como lugar de
habitacion por los distintos pobladores de la zona, como atestiguan los restos
neoliticos, de la Edad de los Metales, iberos, romanos y arabes. Muchas de
estas comunidades también utilizaban las salas mas profundas y oscuras
como lugar de enterramiento. Al mismo tiempo, constituia un refugio para
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diversas especies de animales, sobre todo de hienas y 0sos, en cuyo interior
guardaban a sus propias presas (cubil de hienas). Actualmente, la Cueva de
las Ventanas es un lugar turistico visitable. En su interior se han realizado una
serie de reconstrucciones a tamafio natural que recrean las actividades y los
habitos de nuestros antepasados. Destacan la reproducciéon de un enterra-
miento neolitico, en que se aprecia el cadaver acompafado de algunos de sus
objetos de ajuar (vasijas, pulseras, etc) y otra que representa un individuo pin-
tando sobre la pared de la cueva. En las salas mas profundas se ha simula-
do un cubil de hienas.

D 9.3.1. Modelado erosivo de la Cuenca de Guadix:
Badland de Negratin (312), Badland de Gorafe (313)
y Badland del Guadiana Menor (457)

La subcuenca de Guadix ha
desarrollado uno de los modela-
dos erosivos mas espectaculares
de Andalucia. Resalta el fuerte
contraste que existe en su paisaje,
con extensas llanuras que consti-
tuyen los altos topograficos y relie-
ves de fuerte pendiente erosiona-
dos, formando los badlands.

El desarrollo de este modelado es
relativamente reciente y esta rela-
cionado con la propia historia geo-
logica de la subcuenca. Durante su etapa continental, la subcuenca presenta-
ba un caracter endorreico, es decir, era una cuenca cerrada y aislada, en la cual
la red fluvial no conectaba ni con la cuenca Mediterrdnea ni con la cuenca
Atlantica sino que descargaba en lagos situados en su interior. En este contex-
to, particularmente en las zonas centrales de la cuenca, los sedimentos eran
depositados en niveles horizontales o subhorizontales. En el Pleistoceno supe-
rior, la depresion fue capturada por la red de drenaje del Guadalquivir, inician-
dose la salida de sus aguas hacia el océano Atlantico. Esto provocé la instala-
cién de una densa red de drenaje que, junto con las caracteristicas litologicas
y las condiciones climaticas reinantes en el sector, favorecié el desarrollo de este
espectacular sistema morfolégico. Su evolucion ha permitido la diferenciacion
de extensas llanuras, como los Llanos del Marquesado de Zenete, situadas en
la zona de borde entre los relieves circundantes y la depresion. Estas superfi-
cies se denominan glacis y cuando aparecen aisladas forman las mesas. En los
margenes de los rios se desarrollan terrazas fluviales, que son zonas de alta pro-
ductividad, empleadas para la agricultura. Por dltimo, en toda la extension de
la subcuenca, en las pendientes de la red de drenaje se genera una de las for-
mas del paisaje mas llamativas, los badlands, cuyo proceso de formacion se ha
comentado en el capitulo de desierto de Tabernas. La excavacion producida por
la red de drenaje permite, al mismo tiempo, ver el relleno sedimentario de la
depresion y la relacion entre las distintas unidades sedimentarias.

Carcavas de la cuenca de Guadix. Miguel Villalobos.

YZvg-X1avn9o 3d YON3INO




CUENCA DE GUADIX-BAZA

212

EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA DE LA CUENCA DE GUADIX-BAZA

I

Hace 8 Millones de afios

Actualidad

[ Zonas emergidas

[ ] Lago endorreico

I Zonas inundadas por el mar
I Areas fluviales y palustres

Hace 5 Millones de afios

Discordancia entre las rocas mesozoicas, Vista aérea del badland del sector de Negratin.
paledgenas, verticales, y los sedimentos Miguel Villalobos.

continentales horizontales. Miguel Villalobos.




D 9.3.2. Minas del Marquesado (308)

La zona del Marquesado esta situada al sur de la depresion de Guadix-Baza.
Los depositos de hierro explotados en las minas de Alquife estan incluidos en
rocas del Complejo Nevado-Filabride de las Zonas Internas de la Cordillera
Bética, las cuales estan cubiertas por los materiales detriticos que rellenan la
depresion.

Las depositos de hierro de las minas de Alquife son el producto de una
compleja historia, que puede resumirse en tres fases. En la primera, el hie-
rro se acumula en ambientes sedimentarios formando parte de facies dife-
rentes (carbonatos, 6xidos y magnetita+pirita), constituyendo los depdsitos
de hierro primarios. En una segunda fase, estos sedimentos comienzan a
sufrir determinados procesos (reduccion, remplazamientos, etc.), dando ori-
gen a distintos minerales de hierro relacionados con las facies primarias,
como hematites y magnetita (facies de 6xidos), siderita (facies carbonatadas)
y magnetita+pirita (facies de magnetita+pirita). Finalmente, en la tercera fase,
estas mineralizaciones fueron sometidas a deformaciones, metamorfismo y
recristalizaciones, que dan origen a los minerales de hierro secundarios
(hematites, magnetita, siderita y magnetita+pirita). Estas mineralizaciones
finalmente sufrieron procesos de meteorizacion.

CORTE GEOLOGICO DE LAS MINAS DEL MARQUESADO
(Tomado de Torres - Ruiz, J., 1983)

Minas del Marquesado 400
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| or—|
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Complejo Nevado - Filabride Materiales del relleno
Micaesquistos con grafito de I depresion

- I:I Granas, Arenas y limos

3:\: Micaesquistos claros

Mérmoles
- Depésitos de hierro

S

La historia minera del distrito del Marquesado es muy antigua. Fueron los
romanos los primeros en explotar los distintos yacimientos minerales situados
en la depresion de Guadix. Posteriormente, otros pueblos, visigodos y arabes
principalmente, han aprovechado estos recursos. La historia minera mas
reciente, y de la que se tiene constancia, se inicia 1923, cuando una empre-
sa inglesa, The Alquife Mines and Railway C. Ltd, se convertia en la Gnica pro-
pietaria de las minas de Alquife. En los primeros afios, sus investigaciones
estaban centradas en la blsqueda de reservas. Al mismo tiempo comenzo la
explotacion subterranea del yacimiento y, con ello, la construccién del embar-
cadero de Almeria, con el fin de comercializar el hierro. Esta compafiia ingle-
sa trabajo hasta 1929, afio en que vendié las concesiones a la Compafiia
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Andaluza de Minas, S.A. Esta Ultima incorporé nuevas instalaciones, sobre
todo destinadas al tratamiento del mineral, con el fin de incrementar su explo-
tacion. Llegé en el afio 1967 a alcanzar el millon de toneladas de hierro en un
afio, convirtiéndose asi en la mina de mayor produccién de hierro de Espafia
y en una de las mas importantes de Europa.

Vista aérea de las instalaciones del complejo minero de Alquife. Miguel Villalobos.

Hasta hace relativamente pocos afios, la misma compafiia ha seguido
explotando el yacimiento, aunque actualmente la actividad esta paralizada,
debido a su escasa rentabilidad.

La metodologia de explotacién consistié en el desmonte de los materiales
de relleno de la depresién hasta alcanzar el substrato calizo, que es donde se
encuentran las concentraciones de hierro. Los bancos carbonatados eran
explotados, mediante voladura, formando cortas horizontales. La fraccion
mineral una vez separada, era depositada en la planta de tratamiento. Obte-
nido el mineral vendible, era transportado mediante una linea de ferrocarril
(RENFE) hasta el embarcadero de Almeria, desde donde partia para su pos-
terior comercializacion.




Capitulo 10

Sierras de Cazorla,
Seguray las Villas
y Sierra de Castril






D 10.1 Contexto geoldgico

Huelva

Atlantico\.

Mar Mediterraneo

Cordilleras Béticas

Zonas Externas Zonas Internas
Unidades del Campo ) o
- Cobertera Tabular de Gibraltar (Flysch) I:l Complejo Nevado-Filabride

|:| Dominio Prebético - Complejo Alpujarride
Dominio Subbético Complejo Malaguide

- |:| Cuencas Nebgenas |:| piel ¢
- Complejo Dorsaliano

Macizo Ibérico Rocas volcanicas
- Zona Sudportuguesa - Rocas volcénicas Nebgenas

- Zona Ossa-Morena
- Zona Centro-Ibérica

Mapa de situacion y principales unidades geoldgicas de las Sierras de Cazorla, Segura, las Villas y
Sierra de Castril.

Los paisajes montafiosos de las sierras de Segura, Cazorla y Castril ostentan,
en el mosaico de la geodiversidad andaluza, la mejor representacion de los
relieves que conforman el Dominio Prebético de las Zonas Externas de la
Cordillera Bética. Las Zonas Externas estan constituidas por materiales
mesozoicos Yy terciarios, principalmente carbonatados, depositados en un
extenso mar ubicado al sureste del Macizo Ibérico (Placa Ibérica). Durante
la Orogenia Alpina, el empuje de las Zonas Internas (microplaca de Alboran)
hacia el noroeste hizo que se plegaran y se fracturasen, para luego levantar-
se hasta emerger. Los diferentes Dominios que se identifican en las Zonas
Externas corresponden a antiguos contextos paleogeograficos, siendo el Pre-
bético el mas somero y proximo a la linea de costa del borde del emergido
Macizo Ibérico.

El Dominio Prebético esta definido, asi, por un conjunto de rocas sedimen-
tarias, formadas sobre el zécalo ibérico, de caracter marino somero o conti-
nental. La edad de estas rocas abarca desde el inicio del Mesozoico (hace
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unos 250 millones de afios) hasta el Mioceno superior (hace unos 10 millo-
nes de afios). Dentro del Prebético, diferentes contextos paleogeograficos
hacen posible distinguir un Prebético Externo, de caracter mas somero (Sie-
rra de Cazorla) y un Prebético Interno, con rocas derivadas de depdsitos de
mayor profundidad (Sierras de Segura y de Castril). En general, dominan las
rocas carbonatadas, calizas y dolomias, con una gran riqueza en fésiles, con
intercalaciones de margas y de niveles detriticos, principalmente arenas.

La llamada Cobertera Tabular corresponde a una zona mas externa que el
Prebético Externo. Esta compuesta por materiales terrigenos triasicos, depo-
sitados en ambientes continentales (fluviales y lacustres), y carbonatos jura-
sicos depositados en medios marinos muy someros en el borde del Macizo
Ibérico. Ha sido una zona estable, en la que las rocas no han sido deforma-
das por la Orogenia Alpina. Sobre estos materiales cabalgan las unidades del
Dominio Prebético Externo.

Rocas carbonatadas cretdcicas en la Sierra de Cazorla. Miguel Villalobos.




D 10.2 Sistemas morfodinamicos,
formas y procesos de interés

El paisaje prebético estd condicionado por la influencia de dos importantes
sistemas morfodinamicos, el tecténico o estructural y el karstico.

Una de las principales caracteristicas del relieve prebético es su estilo
estructural. En el Dominio Prebético Externo, se produce una peculiar estruc-
tura en escamas vergentes hacia el norte, hacia el antiguo continente ibérico,
que descansan sobre los materiales de la Cobertera Tabular. El Prebético
Interno es una extensa unidad plegada, con anticlinales y sinclinales de direc-
cion OSO-ENE y vergencias al NO.

CORTE GEOLOGICO DEL SECTOR CENTRAL DEL DOMINIO PREBETICO
(Platt et al., 2003)
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Tridsico

Las primeras etapas de deformacién de la Orogenia Alpina comienzan
hace unos 8 a 6 Ma, en el Mioceno superior. La actividad tecténica provoca
el despegue de la cobertera de rocas sedimentarias respecto al zdcalo ibéri-
co, fendbmeno denominado “tecténica de cobertera”. Bajo esfuerzos com-
presivos y tomando como nivel de despegue los materiales triasicos (arcillas
y evaporitas), las unidades sedimentarias, originalmente dispuestas horizon-
talmente, comienzan a plegarse. Dado que el proceso compresivo no cesa,
las rocas sobrepasan su grado de resistencia llegando a fracturarse, crean-
do juegos de fallas inversas o cabalgamientos. Esto provoca el desplaza-
miento de las unidades sedimentarias (unidades al6ctonas) y la superposi-
cion de las mismas (escamas), produciendo el acortamiento de espacio
ocupado por dichas unidades en la horizontal, y un engrosamiento en la ver-
tical. Posteriormente, se producen esfuerzos distensivos que van a dar lugar
a juegos de fracturas normales que afectan a todas las estructuras anterio-
res, y que estan relacionados con alineaciones de diapiros y con el levanta-
miento de la zona.
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Paisajes prebéticos

Polje de la Cafiada de la Cruz. Miguel Villalobos. Lapiaz de Cagasebo. Miguel Villalobos.

Galeria de los
niveles en el
complejo del Arroyo
de la Rambla (PB-
4). Manuel Gonzélez
Rios.

Junto a la influencia de la tecténica en los grandes rasgos del paisaje pre-
bético, el otro gran agente morfodinamico de estos relieves es el agua, y mas
concretamente su accién sobre las interminables extensiones de rocas car-
bonatadas. Esta accion ha terminado por generar espectaculares paisajes
karsticos, superficiales y subterraneos, con los que se relacionan surgencias
que dan origen al nacimiento de rios tan significativos como el Segura, el Cas-
tril y el propio Guadalquivir.




D 10.3 Localidades de interés

D 10.3.1. Falla de Tiscar (456)

La Falla de Tiscar es un accidente tecténico que bordea la Sierra de Quesa-
da por el este, cuyo plano de fractura puede observarse en la carretera de
Quesada a Pozo Alcon. La falla, que ha cortado el extremo sur de la Sierra de
Cazorla, ha producido el desplazamiento del bloque meridional unos 8 km en
direccion NO. La actividad y magnitud de esta falla se puede observar en la
orografia de la zona, ya que los relieves meridionales de la Sierra de Cazorla,
que antes de la actuacion de la falla se situaban al sur del puerto y el san-
tuario de Tiscar, fueron desplazados hasta la posicion actual de la poblacion
de Quesada (Sierra de Quesada). La falla se produjo durante el Mioceno
debido a los esfuerzos compresivos que tuvieron lugar durante la formacion
la Cordillera Bética.

En la zona de Tiscar destacan otros lugares de gran interés cultural como
es el Santuario de Nuestra Sefiora de Tiscar, la Atalaya y el Castillo de Tiscar,
todos ellos ocupando las cotas topograficas mas elevadas, o la Cueva del
Agua.

Cueva del Agua. Miguel Villalobos.

Escarpe morfoldgico del plano de la
falla de Tiscar. Miguel Villalobos.

D 10.3.2. Los pliegues del rio Borosa (469)

El curso del rio Borosa, desde su nacimiento en la Laguna de Valdeazores,
hasta su desembocadura al rio Guadalquivir, con un recorrido de 12 km, cons-
tituye uno de los trayectos mas bellos y visitados del Parque Natural de las Sie-
rras de Cazorla, Segura y las Villas. El encajamiento del rio sobre las rocas car-
bonatadas del Cretacico del Dominio Prebético ha dejado al descubierto
numerosas estructuras geoldgicas, siendo llamativos los pliegues y fallas por
los que atraviesa. Los mas espectaculares son el pliegue sinclinal del Arroyo
de la Trucha y el anticlinal del Puente de los Caracaolillos, en el que se pueden
observar los cambios de inclinacién a lo largo de la secuencia aflorante.
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Pliegue sinclinal en el Arroyo de las Truchas. Miguel Villalobos.

Pliegue anticlinal del Puente de los
Caracolillos. Ana B. Pérez.

D 10.3.3. La Cerrada de Elias y los travertinos de
los Organos (470y 471)

El rio Borosa, en su curso alto, ha originado

diversas morfologias de origen karstico,

entre ellas la del cafidén kérstico de la Cerrada

de Elias. Se trata de un estrecho valle fluvial

de paredes verticales (10 m de altura y 400

m de longitud), cuya génesis se relaciona con

la captura de un canal subterrdaneo. Una

pasarela colgante sobre el cauce del rio cons-

tituye la via de paso de esta garganta. Ya en

la parte alta del valle, el rio Borosa presenta

un perfil escalonado, con desarrollo de pozas

y cascadas en las que se estan desarrollando

espectaculares terrazas de travertinos. La

mayor concentracion se sitla en el Salto de

los Organos y en la Central Eléctrica. Consis-

ten en masas de travertinos escalonadas,

sobre las que circulan las aguas del rio dando  Cerrada de Elias. Miguel Villalobos.
lugar a bellas cascadas. Los travertinos se

producen por la precipitacion de calcita motivada por la desgasificacion de las
aguas en los saltos de agua, en las zonas de mayor cambio de pendiente.
Condiciones humedas y célidas y una densa cobertera vegetal favorecen el
desarrollo de este tipo de depésitos.




El curso del rio Borosa

Cascada de los Organos. Miguel Villalobos.

Detalle de las formaciones travertinicas
de los Organos, en el rio Borosa.
Miguel Villalobos.

Caracteristica terraza travertinica en el entorno de los
Organos. Miguel Villalobos.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LA FORMACION DE TRAVERTINOS EN EL CAUCE DEL RIO BOROSA
(Modificado de Alfaro et al., 2003)

Los Saltos de los Organos
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Espacios Naturales Protegidos

D Parque Natural
o

Monumento Natural

Infraestructuras viarias

e Autopistas y autovias
s Carretera de 1% orden
= Comarcal

Local
——— Caminos, pistas particulares

Otras )
Red fluvial

« = — Términos municipales

‘ Localidades inventariadas

Coédigo Denominacién

318 Torca de Fuentefria
319 Cueva de Don Fernando
321 Pefia de Castril
322 Nacimiento del Rio Castril
324 Serie del Cretacico inferior
del Cortijo Canalejas
325 Serie del Albiense superior
de las Hazadillas
327 Cafién del Rio Guardal
328 Sismitas de Castilléjar
329 Yesos de Galera
330 Serie del Jurésico Inferior
del Barranco de la Cueva del Agua
331 Yacimiento de Barranco Ledn
455 Picos del Guadiana Menor
456 Falla de Tiscar
458 Calizas de esponjas del
camino del Chorro
459 Abanico de capas en Hinojares
460 Lapiaz del Torcal Llano
461 Sima LC-15 LC-28
462 Nacimiento del Guadalquivir
463 Carbonatos del sector de Cabafias
464 Travertinos y cascada de Chorrogil
465 Cerrada de Utrero - Lanchar
de Linarejos
466 Sinclinal de
los Poyos de la Mesa (Cazorla)
467 Cafion del rio Guadalentin
468 Complejo Arroyo de la Rambla (PB-4
469 Pliegues del Rio Borosa
470 Cerrada de Elias
471 Travertinos del Rio Borosa
472 Sima de Pinar Negro
473 Karst de Pinar Negro
474 Granitos de La Puerta de Segura
475 Nacimiento del Segura
476 Serie Cretacica del sur de El Yelmo
477 Serie Jurésico - Cretécico de El Yelm
478 Serie de Jurasico - Cretécico Inferior
de Navalperal
479 Dolomias de la Piedra de
los Agujeros (Siles)
480 Aptiense de la Formacion
Arroyo de los Anchos
481 Travertinos de la Toba
482 Dolomias de la Presa de la Vieja

Mapa de situacion de localidades
de interés de esta zona.
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D 10.3.4. Cerrada de Utrero—Lanchar de Linarejos (465)

En el sector de la Cerrada de Utrero, el rio Guadalquivir se ha encajado sobre las
calizas del Juréasico del Domino Prebético, muy dolomitizadas, originando un
valle fluvio-karstico. Este cafion fue labrado durante el Cuaternario, siguiendo el
eje de un sinclinal de direccion N4OE. El progresivo encajamiento de la red flu-
vial ha generado un fuerte desnivel con respecto a sus afluentes. Esto en el arro-
yo de Linarejos ha propiciado el desarrollo de una espectacular cascada, con un
salto de decenas de metros, la Cascada de Linarejos, en la que se ha deposita-
do una gran masa travertinica con forma de “cola de caballo”.

El camino que recorre el paraje desde la carretera de acceso nos adentra
en un lapiaz de grandes dimensiones: el Lanchar de Linarejos.

Cerrada de Utrero-Lanchar de Linarejos

Salto de agua
y travertinos
en “cola de
caballo” en
la cascada
de Linarejos.
Miguel
Villalobos.

Cerrada de Utrero. Miguel Villalobos.

Sendero que discurre por el lapiaz de Detalle del lapiaz de Linarejos. Miguel Villalobos.
Linarejos. Miguel Villalobos.




D 10.3.5. Nacimiento del rio Guadalquivir (462)

El rio Guadalquivir, denominado rio Grande por los hispanomusulmanes o
Betis por los romanos, tiene su nacimiento en la Sierra de Cazorla, en el para-
je de la Cafiada de las Fuentes. La surgencia que da origen a este rio no esta
muy clara, ya que en el sector existen pequefios manantiales que alimentan
el caudal del Guadalquivir. Estas surgencias emergen a través de las fisuras y
fracturas que afectan a calizas y areniscas calcareas miocenas, las cuales
presentan un alto grado de karstificacion. El caudal de las surgencias que dan
origen al rio Guadalquivir varia desde los 60 I/s hasta los 5 I/s, aunque es sabi-
do que el manantial ha llegado a secarse coincidiendo con periodos de sequia
prolongada.

El rio Guadalquivir

Nacimiento del rio Guadalquivir. Miguel Oquedades desarrolladas sobre las rocas calizas
Villalobos. en el entorno del nacimiento del rio
Guadalquivir. Miguel Villalobos.

Placa que deja testimonio del nacimiento del principal rio de Andalucia.
Miguel Villalobos.
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CORTE HIDROGEOLOGICO DEL MANANTIAL DEL NACIMIENTO DEL RIO GUADALQUIVIR
(Modificado de A. Gonzédlez Ramdn, basado en la cartografia geoldgica de la Hoja Magna de Cazorla)

Nacimiento del
rio Guadalquivir

—_

100
Dolomias y calizas. Jurésico inferior y medio

Calizas nodulosas y margas. Jurasico superior

Calizas. Jurésico superior

Calizas arrecifales. Jurasico superior

Alternancia de calizas y margas. Cretacico inferior
Arcillas y margas. Cretécico inferior

Dolomias. Cretacico superior

Calcarenitas y calizas de algas. Mioceno inferior

i

Margas. Mioceno medio - superior

D 10.3.6. Nacimiento del rio Segura (475)

Nivel piezométrico

Direccién de
flujo subterraneo

Zona saturada

Area recreativa en el entorno al nacimiento del rio Segura.

Miguel Villalobos.

El rio Segura, Thader para los romanos y Alana
para los arabes, nace en la Fuente de Segura,
Manantial que da origen al rio Segura. €N la Sierra homoénima, dentro del término
Miguel Villalobos. municipal de Santiago-Pontones. La surgencia,
situada a una altura de 1.320 metros, consiste
en una alberca que es la boca de una cavidad inundada, excavada en dolomias
del Cretacico. La base impermeable de la cavidad esta constituida por margas
del Mioceno, sobre las que se ponen dolomias mediante una falla inversa. A
medida que el cauce del rio desciende, otros manantiales van aumentando su

caudal.




CORTE HIDROGEOLOGICO DEL MANANTIAL DEL NACIMIENTO DEL RiO SEGURA
(Modificado de A. Gonzdlez Ramén, basado en la cartografia geolégica de la Hoja Magna
de Santiago de la Espada)

NO SE

Nacimiento del
rio Segura

1200-

Margas y calizas margosas. Cretacico inferior N.P.  Nivel piezométrico

<4— Direccién de

Tl

Dolomias. Cretacico superior . )
flujo subterraneo

Calcarenitas y calizas de algas. Mioceno medio

Zona saturada
Margas. Mioceno medio-superior

Calcarenitas y arenas. Mioceno

il

D 10.3.7. Karst y sima del Pinar Negro (473 y 472)

El Pinar Negro es una de las plataformas karsticas mas espectaculares de la
provincia de Jaén, labrada sobre las calizas del Cretacico de la Sierra de
Segura. El conjunto de agentes geoldgicos externos (agua, nieve y viento)
junto con la litologia, la estructura y el clima de la zona, han favorecido el desarrollo
de este sistema morfogenético. La plataforma caliza alberga extensos campos de
dolinas y uvalas, que transfieren el agua de precipitacion y nivacion hacia el
medio subterraneo, a través de las simas. Son muchas las simas que se
encuentran en este sistema karstico, aunque, sin duda alguna, hay que des-
tacar por sus grandes dimensiones la Sima del Pinar Negro. Este acceso per-
mite alcanzar la profundidad de —106 metros a través de dos pozos. La Sima
del Pinar Negro presenta un alto valor turistico, ya que en ella es muy fre-
cuente la practica espeleolégica.

Pinar Negro

Tipicos lapiaces en el Karst del Pinar Negro. Miguel Villalobos.
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Ejemplo de dolina de fondo plano. Miguel
Villalobos.

Entrada a la sima del Pinar Negro. Miguel

Villalobos.

Campo de dolinas sobre la superficie del karst. Miguel Villalobos.

D 10.3.8. Nacimiento del rio Castril (322)

La Sierra de Castril es uno de los
relieves prebéticos pertenecien-
tes a la provincia de Granada.
Este relieve constituye, a gran-
des rasgos, un anticlinal, forma-
do por calizas y dolomias del
Cretacico del Domino Prebético,
en cuyo margen oriental se sitlia
el nacimiento del rio Castril. Esta
surgencia se produce a favor de
una falla inversa que afecta al
macizo. En su curso alto, el
agua ha tenido una intensa

Falla que da origen al nacimiento del Rio Castril. José M.

Martin Martin y Juan Carlos Braga Alarcon.




actividad erosiva, labrando

sobre los materiales carbona-

tados un estrecho valle, de

paredes casi verticales, de

unos 20 km de recorrido, que

termina en las inmediaciones

del pueblo de Castril. Ademas,

hay que sefialar la presencia

de diversas formas karsticas

relacionadas con la prolonga-

cion del karst del Pinar Negro Paisaje karstico en el nacimiento del rio Castril. Miguel
hacia el paraje de Los Prados Villalobos.

del Conde. Entre las mas

importantes destacan las dolinas y las uvalas, como formas superficiales, y las
cavidades y simas, como subterraneas. El mejor ejemplo es la Cueva de Don
Fernando o Torca Fria.

CORTE HIDROGEOLOGICO DEL MANANTIAL DEL NACIMIENTO DEL RIO CASTRIL
(Modificado de A. Gonzédlez Ramdn a partir de la cartografia hidrogeologica PAI, IGME-DGOH, 2001)

NO SE
Sierra de Empanadas Sierra Seca
Nacimiento
Rio Castril
N.P.

Margas blancas (Mioceno medio-superior)

Calizas y calcarenitas (Mioceno medio) N.P. Nivel piezométrico

Calizas (Eoceno) Direccion de flujo subterraneo
Margas, calizas y margocalizas (Cretacico superior-Eoceno) |:| Zona saturada
Calizas y dolomias (Cretécico inferior-superior)

Calizas y dolomias con niveles de margas (Cretécico inferior)

D 10.3.9. Pefia de Castril (321)

La Pefia de Castril, rodeada por los relieves de las Sierras de Castril y Seca,
al Norte, y por la Depresion de Baza, al Sur, es un enclave singular, no sélo
por su interés geolégico, sino cultural. En relacion con el primero, la Pefia
es un relieve estructural aislado originado por erosién diferencial. Consiste
en estratos de calizas del Terciario que presentan un fuerte buzamiento.

Desde el punto de vista cultural, la Pefia ha constituido un punto singular
para el pueblo de Castril, hasta el punto de que antiguamente la localidad
llegd a llamarse “Castril de la Pefia”. La construccion de las viviendas alrede-
dor de la Pefia comenzd hace varios siglos, y contintia en la actualidad, debi-
do al caracter defensivo y fronterizo que adquirié durante la Edad Media.
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Pueblo de Castril instalado
a las faldas de la pefa a la
que da nombre. Rafael de
la Cruz Marquez.

D 10.3.10. Serie estratigrafica de El Yelmo (477)

La serie estratigrafica mas representativa del Dominio Prebético en la Sierra
de Segura es la de El Yelmo. Esta consiste en una sucesién de unidades del
Triasico, Jurasico y Cretacico, estructuradas en un ligero sinclinal, es decir, un
pliegue en artesa, en el cual, las rocas se disponen en estratos casi horizon-
tales. Uno de los aspectos mas interesantes de este punto son los acufia-
mientos que sufren las unidades del Jurasico superior y el Cretacico inferior
hacia el oeste. Esto nos informa de la paleogeografia existente en la zona en
el Cretacico inferior (hace unos 140-100 Ma). En concreto nos indica la posi-
cion relativa de la linea de costa en esa época. En este caso, el mar ocuparia
el sector este y la tierra emergida (el Macizo Ibérico) estaria hacia el oeste.
Desde el mirador de Segura de la Sierra se tiene una espectacular panorami-
ca de El Yelmo.

Panorémica del Cerro de El Yelmo desde Navalperal. Antonio Gonzélez.

Panoramica desde la cima de EL Yelmo. Antonio Gonzélez.




CORTE GEOLOGICO DEL CERRO DE EL YELMO
(Tomado de Garcia Hernandez et al., 2001)

Yelmo
E 0
1 km
0
Dolomias y calizas. Cretacico superior Calizas y margas. Jurésico superior
Arenas y arcillas. Cretacico Dolomfias. Jurésico inferior
Calizas, arenas y margas. Cretécico inferior Arcillas y areniscas. Triasico

D 10.4 Otras localidades de interés

D 10.4.1. Icnitas de Santisteban del Puerto (454)

Muy préximo al pueblo de San-

tisteban del Puerto encontra-

mos un magnifico yacimiento

de huellas (icnitas) de pisadas

de vertebrados de hace aproxi-

madamente unos 200 Ma.

Aparecen sobre un nivel de

areniscas, de unos 27 cm de

espesor, del Trias pertenecien-

te a la Cobertera Tabular. Con-

sisten en 20 huellas o icnitas

correspondientes a organis-

mos tridactilos. Sus dimensio-  Techo de areniscas sobre el cual se encuentran las icnitas.
nes son variables, entre 29-40 Luis M. Nieto.

cm de ancho y 22-36 cm de

largo. Los dedos, que presentan anchuras medias de 7 cm, tienen ciertas
peculiaridades: se disponen paralelos unos a otros, el dedo central mas
corto que los otros dos, hay indicios de posibles ufias, y una mayor profun-
didad de las marcas en la parte delantera. La distribucion de dichas hue-
llas nos hace pensar en la posibilidad de que se tratase de un grupo de ver-
tebrados que caminaban juntos. Todas estas caracteristicas podrian indicar
que se tratase de un animal cuya locomocién se pareciese a un marsupial
o bien, una segunda hipotesis, que fuese un dinosaurio tridactilo. No obs-
tante, es complejo llegar a determinar el animal que ha dado origen a estas
improntas, aunque no cabe duda de que se trata de un vertebrado bipedo.
Actualmente, el yacimiento cuenta con una serie de medidas proteccion,
como la construccion de una estructura cerrada para la conservacion de las
icnitas.
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Huelva

z . %
Atlantico Mar Mediterraneo

Cordilleras Béticas

Zonas Externas Zonas Internas
Unidades del Campo ) o
- Cobertera Tabular |:| de Gibraltar (Flysch) I:l Complejo Nevado-Filabride
|:| Dominio Prebético - Complejo Alpujarride
Dominio Subbético Complejo Maléaguide
- |:| Cuencas Nedgenas -
- Complejo Dorsaliano

Macizo Ibérico Rocas volcanicas
- Zona Sudportuguesa - Rocas volcanicas Neégenas

- Zona Ossa-Morena
- Zona Centro-Ibérica

Mapa de situacion y principales unidades geologicas.

En el sector noroccidental de la provincia de Jaén afloran materiales pertenecien-
tes a tres grandes unidades geoldgicas. Por un lado, las viejas rocas de la Zona
Centro-Ibérica, uno de los dominios geolégicos en los que se divide el Macizo 1bé-
rico, representado aqui por los relieves mas orientales de Sierra Morena. Son
rocas metamorficas de edad Precambrico a Carbonifero, plegadas y dispuestas
en bandas de direccion NNE-SSO, limitadas generalmente por fallas de gran
envergadura. Por otro, depdsitos post-orogénicos que cubrieron el macizo duran-
te el Mesozoico. Por ultimo, el relleno sedimentario del sector nororiental de la
Cuenca del Guadalquivir, que contacta aqui con Sierra Morena a través de una
serie de importantes accidentes tectdnicos que definen una fosa tecténica, la
Fosa de Bailén. En el zécalo paleozoico es donde encajan las mineralizaciones
filonianas del distrito minero plumbifero de Linares—La Carolina.

D 11.1.1. La Zona Centro-Ibérica

La historia geoldgica de la region oriental de Sierra Morena comenzé hace unos
550 Ma, a comienzos del Paleozoico, cuando un extenso mar bafiaba la zona
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extendiéndose hacia el sur. A comienzos del Ordovicico se depositaron en sus
areas litorales arenas, como se sedimentan actualmente en las playas y los fon-
dos someros marinos. En esa época, la linea de costa se situaba, muy proxima
a Despefiaperros. Estas arenas, convertidas mas tarde en cuarcitas muy resis-
tentes a la erosion, imprimiran al relieve uno de sus rasgos mas personales: las
agrestes cuerdas de cuarcita armoricana.

La zona continué siendo marina durante el Siltrico y el Devénico, depositan-
dose en ella fuertes espesores de arenas y arcillas, transportadas por los rios que
erosionaban un antiguo continente, y fangos carbonatados, procedentes de la
acumulacion de caparazones y esqueletos de organismos que vivian en el pro-
pio mar. En el Carbonifero, hace unos 320 Ma, el mar se restringié hasta gene-
rar extensas zonas pantanosas. En ellas se acumularon grandes cantidades de
restos vegetales, que mas tarde se transformaron en capas de carbon. Estos
materiales no afloran en Despefiaperros, pero si lo hacen en areas proximas.

PALEOGEOGRAFIA HACE 500 MILLONES DE ANOS
(Realizado por TECNA S.L.)

Macizo Ibérico

Nivel del mar

Arenas

A partir de unos 320 Ma tuvo lugar la Orogenia Hercinica. Los sedimentos
depositados fueron sometidos a fuertes transformaciones (metamorfismo) y
deformaciones (pliegues y fallas) y, posteriormente, a su levantamiento y
emersion definitiva. EI mar se retiraria definitivamente y, desde entonces, el

PALEOGEOGRAFIA HACE 320 MILLONES DE ANOS

Arenas —%
compactadas




relieve permanece emergido y sometido a la erosion. Las arcillas se transfor-
maron en pizarras metamorficas y aquellas antiquisimas arenas litorales die-
ron origen a los resistentes niveles de cuarcita armoricana, cuyos estratos ver-
ticales se erigen centinelas del Desfiladero de Despefiaperros, en el paraje
conocido como los Organos.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LA GEOLOGIA DE DESPENAPERROS

Desfiladero de
Despefiaperros

/ Los Organos

Cuarcitas

D 11.1.2. La Fosa de Bailén y el distrito minero
de Linares—La Carolina

El juego de dos fallas normales que comenzaron su actividad en el Trias
(hace unos 220 Ma) ha dado lugar a una fosa tecténica o graben en el
sector de Bailén. En el margen oeste se sitla la Falla de Bafios-La Caro-
lina (con méas de 320 metros de desplazamiento vertical a la altura del
nucleo de Bafios de la Encina) y en el margen este la Falla de Guarro-
man (con 200 metros de desplazamiento vertical del bloque hundido a la
altura de la mina Matacabras). Este sector sufri6 tras la Orogenia Herci-
nica una intensa erosion originando una extensa penillanura, sobre la
cual se depositaron sedimentos fluviales en el Triasico. Mucho mas
tarde, una vez estructurada la Cordillera Bética se acumularon depdsitos
marinos en el Mioceno.

El Distrito Minero de Linares-La Carolina ha constituido la zona de mayor
produccion de plomo a nivel mundial desde 1880 hasta 1970, aunque las pri-
meras explotaciones se realizaron hace mas de 4.000 afios. En el afio 1920
llegaron a cuantificarse mas de 120 explotaciones activas con mas de 65 km
de pozos y 800 km de galerias. La produccion de plomo llegd a superar las
600.000 toneladas de mineral, entre los afios 1860 y 1940. Actualmente,
todas las explotaciones estan paralizadas.

Desde el punto de vista geolégico, en este sector se distinguen dos con-
juntos litolégicos bien diferenciados: un zécalo de edad Paleozoico pertene-
ciente a la Zona Centro-Ibérica del Macizo Ibérico, en el que encajan las
mineralizaciones principales, y un recubrimiento posthercinico. En el zécalo
se produjo una intrusion granitica (hace unos 330-300 Ma), aflorante en Lina-
res-La Carolina, que corresponde a las Ultimas manifestaciones igneas del
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Macizo, como prolongacion del batolito de los Pedroches. Asociado a esta
intrusion granitica se instala, durante las Ultimas fases de la Orogenia Herci-
nica, un campo hidrotermal responsable de las mineralizaciones filonianas de
plomo y plata.

En toda la extension del distrito, la morfologia de los filones es muy pareci-
da. Son subverticales, con gran desarrollo lateral, y pueden llegar a alcanzar
profundidades de mas de 700 metros. Su aspecto es brechoide y su poten-
cia puede variar entre varios decimetros y 5 metros, aunque la mas frecuen-
te es de 2 metros.

CAMPO FILONIANO DE LINARES - LA CAROLINA
(Mirete Mayo, S. y Gumiel Martinez, P., 1999)

Santa Elena
—

[ ] Aluviones y coluviones (Cuaternario) [ | Margas y arcillas (Tridsico medio-superior)

Mioceno superior: relleno . e .
de la Fosa de Bailén - Areniscas del Tridsico inferior
Mioceno (Tortoniense): = Alt . . . .
L ernancia de cuarcitas y pizarras (Paleozoico
] relleno de la Fosa de Bailén == yp ( )
Falla normal con indicacién l:l Granitos

«— de labio hundido

_4—— Indicacién de movimiento en fallas
—7 de salto en direccién

La direccion de los filones dentro de la
masa granitica esta fuertemente marcada
por factores estructurales. En el sector de
Linares, los filones presentan una direc-
cion NE-SO, con buzamientos subvertica-
les y aparecen encajados en granitos o
pizarras metamorficas del Carbonifero. En
La Carolina, el sistema de filones presen-
ta orientaciones E-O y aparecen encaja-
dos sobre granitos y la serie detritica del ~Galena. M. Ferrer.
Ordovicico.
Desde el punto de vista mineralégico, el mineral caracteristico del Distrito
Minero de Linares-La Carolina es la galena (sulfuro de plomo), que aparece en
diversas formas. Asociados a ella aparecen otros minerales metalicos (calcosita,




bornita, calcopirita, hematites, cuprita, etc.), minerales pertenecientes al
grupo de los carbonatos (siderita, cerusita, etc.) y cuarzo, que se encuentra
como ganga. Cabe destacar el descubrimiento de la linarita (sulfato de plomo
y cobre), que se encontr6 por primera vez en algunos niveles de las minas de
Linares, de ahi su denominacién.

D 11.2.1. Los Organos de Despefiaperros (445)

El Desfiladero de Despefiaperros, con una extension de 4 km, es una cone-
xioén natural entre la Meseta y el valle del Guadalquivir. Atraviesa mayoritaria-
mente estratos verticalizados de cuarcitas del Ordovicico, entre las que se
intercalan niveles de pizarra. Factores como la erosion diferencial de las cuar-
citas y pizarras, la disposicion vertical de los estratos, y la resistencia a la ero-
sién de las cuarcitas, proporcionan un llamativo paisaje geolégico. En él des-
taca el paraje conocido como los Organos, afloramiento de potentes estratos
verticales de cuarcita armoricana.

En detalle, los niveles de cuarcita presentan espectaculares rizaduras de
corrientes (ripples), a techo de los planos de estratificacion, lo que indica su
origen litoral, y pistas fésiles, generadas por organismos que vivieron en ese
medio marino. Despefiaperros alberga, ademas, abrigos con pinturas rupes-
tres, que nos revelan la importancia de este pasillo natural como eje de comu-
nicacion ancestral entre la Meseta y el Guadalquivir.

Los Organos. Miguel Villalobos. Rizaduras de corriente en el techo de un nivel de
cuarcitas. Pedro A. Ruiz Ortiz.
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CORTE GEOLOGICO DE DESPENAPERROS

Arroyo de

los Bafios  Arroyo del Rey  M@labrigo

Arroyo de Noguera

SO NE

Rio Magafia

Cambrico Ordovicico
[ ] Grauvacasy limonitas [ | Pizarras, areniscas y cuarcitas

[ ] Pizarras negras
[ cuarcitas armoricanas
[ ] Cuarcitas, areniscas y pizarras

D 11.2.2. La Cascada de Cimbarra (449)

El encajamiento del rio Guarrizas sobre las
cuarcitas armoricanas, que forman una
llamativa estructura anticlinal, produce un
espectacular salto de agua, conocido
como la Cascada de Cimbarra, al sur de
Aldeaquemada. El salto se genera como
consecuencia de una falla transversal al
cauce del rio, que deja expuesta una
pared vertical constituida por resistentes
estratos de cuarcita. Sobre su superficie es
frecuente encontrar ejemplos de ripples
de corrientes, que informan acerca del
oleaje que modelaba las antiguas arenas
litorales, origen de las cuarcitas.

ESQUEMA GEOLOGICO DE LA
CASCADA DE CIMBARRA Cascada de Cimbarra. Miguel Villalobos.
(Realizada por TECNA S.L.)

Cascada de

Cimbarra
C )

12

Cascada de
Cimbarrilla

Falla/ \_J
W
J S
Cuarcita armoricana
, I

/
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Alternancia de pizarras
y cuarcitas




D 11.2.3. Distrito Minero de Linares: Mina de San Vicente (436),
Fundicién de la Cruz (433) y Fundicién de la Tortilla (426)

Linares, a finales del siglo XIX, se convirtié en el principal productor mundial
de plomo. Prueba de ello son las numerosas concesiones que se otorgaron
durante ese tiempo (1.011 contabilizadas en 1890). Entre todas ellas desta-
ca la concesion de Arrayanes, por su riqueza mineral y su larga historia mine-
ra. No obstante, existe un sinfin de minas asociado a las cuales queda un
importante patrimonio arqueo-industrial. Cabe destacar la mina de San Vicen-
te, que es un antiguo pozo maquina situado sobre uno de los filones mas pro-
ductivos del distrito. Este hecho llevd a incrementar su profundidad, llegando
a alcanzar los 700 metros. Al mismo tiempo, un poco mas al norte, se insta-
laba la Fundicion de la Cruz, una de las mas antiguas de la zona, que se man-
tuvo activa hasta 1986. Entre su patrimonio arqueo-industrial destaca la chi-
menea, de mas de 100 de altura, pozos y las instalaciones para la fabricacion
de perdigones, viviendas, etc. Al oeste del nicleo de Linares se encuentra la
Fundicién de la Tortilla, que contiene una torre de perdigones. En ella, el
plomo fundido era tratado y pulverizado para obtener granos de plomo, que
finalmente serian empleados para diversos fines.

San Vicente, Cruz y Tortilla

Pozo San Vicente. Colectivo Arrayanes.

Castillete de San Vicente. Colectivo Arrayanes.
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Interior de una nave en la Fundicion La Cruz.
Colectivo Arrayanes.

Pozo de extraccion de La Cruz. Colectivo

Arrayanes.
Pozo y chimenea de la Fundicion la Tortilla. Torre de los perdigones de la Fundicion La
Colectivo Arrayanes. Tortilla. Colectivo Arrayanes.

D 11.2.4. Distrito Minero de La Carolina: Mina de Sinapismo (437)
y Los Guindos (423)

El patrimonio arqueo-industrial en el sector de La Carolina introduce un
nuevo elemento de transporte: el cable aéreo. Su instalacién vino a sal-
var la accidentada orografia que presenta la zona. Este cable, cuya lon-
gitud llegd a superar los 6 km, permitia el transporte del mineral o bien
del carbén empleado para los requerimientos energéticos de las minas.
En la mina de Sinapismo, al norte de La Carolina, este sistema conecta-
ba directamente con la linea de ferrocarril de Linares-La Carolina, al igual
que en Los Guindos, situada al noreste, uno de los filones mas grandes
explotados en el sector. EI Centenillo, que se halla en el nicleo homoni-
mo, ha sido unas de las explotaciones mas antiguas de la provincia,




Complejo minero de Sinapismo. J. C. Feixas Rodriguez.

Lavadero de flotacion de los Guindos. J. C. Feixas Rodriguez.

como lo atestiguan numerosos restos arqueolégicos de época romana
encontrados en este emplazamiento y que hoy estan expuestos en el
Museo Arqueolégico de Linares. Actualmente, el poblado minero esta
muy bien conservado ya que ha sido rehabilitado y utilizado como com-
plejo de viviendas.
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- Localidades inventariadas

Codigo Denominacion

420 Falla de Bafios de la Encina

422 Mina de plomo y plata del Centenillo
423 Filones de plomo y plata de Los Guindos
426 Mina de plomo y plata la Tortilla

431 Pliegues de La Carolina

432 Mina de plomo y plata Antofiita

433 Minas de plomo de La Cruz

435 Zona de cizalla de La Carolina

Mapa de situacion de localidades
de interés de esta zona

436 Mina de plomo y plata de San Vicente
437 Mina de plomo y plata de Sinapismo
440 Minas de plomo y plata de San Pascual
441 Andalucita de La Aliseda

445 Los Organos de Despefiaperros

446 Serie Triasica de Vilches-Jarabancil
449 Cascada de la Cimbarra

452 Fuente de la Corregidora
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D 11.2.5. Pliegues y zona de cizalla de la Carolina (431 y 435)

Al norte y al este de La Carolina se puede observar un conjunto de rasgos geo-
l6gicos que informan de las deformaciones a las que se han visto sometidos
los sedimentos paleozoicos durante la Orogenia Hercinica. En el sector del
Cerro de la Cruz, a lo largo de un barranco, se puede observar un conjunto
de pliegues espectaculares de direccion NE y vergencia hacia el S, con tama-
flos muy variables (de centrimétricos a métricos). Mas al norte, en las piza-
rras del Silurico, se desarrolla una zona de cizalla (deformacion producida por
esfuerzos paralelos de sentido contrario), que se detecta por la deformacion
que sufren los minerales, siguiendo la misma orientacion que la del estira-
miento al que se ven afectadas las rocas.

Pliegues hercinicos desarrollados en materiales carboniferos. Juan Jiménez Millan.
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D 12.1. Contexto geoldgico

Huelva

Mélaga
Mar Mediterraneo

Atlantico

Cordilleras Béticas

Zonas Externas Zonas Internas
Unidades del Campo

Il cobertera Tabular de Gibraltar (Flysch) | |__] Complejo Nevado-Filabride
|:| Dominio Prebético - Complejo Alpujarride
Dominio Subbético Complejo Maléguide
- |:| Cuencas Nedgenas |:| piel ¢
- Complejo Dorsaliano

Macizo Ibérico Rocas volcénicas
- Zona Sudportuguesa - Rocas volcanicas Nedgenas

- Zona Ossa-Morena
- Zona Centro-lbérica

Mapa de situacion y unidades geoldgicas del eje Jaén-Cordoba.

Los relieves montafiosos que se elevan al sur de las provincias de Jaén y
Cordoba constituyen una representacion excepcional de las Unidades
Intermedias y del Dominio Subbético de las Zonas Externas de la Cordille-
ra Bética.

Las Unidades Intermedias se sitian entre los dominios Prebético (al
norte) y Subbético (al sur). Estdn compuestas esencialmente de calizas
del Jurasico y margas del Cretacico, con extensos afloramientos de tur-
biditas calcéareas (alternancia calcarenitas y margas). Estas turbiditas,
depositadas por corrientes de turbidez a los pies de un talud continental,
formando abanicos submarinos, se diferencian con respecto a otro tipo
de turbiditas por su naturaleza calcarea; es decir, estan constituidas por
pequefios fragmentos de carbonatos, con abundantes restos de esquele-
tos de organismos (ammonites, bivalvos, etc.) y otras particulas carbo-
natadas como oolitos, originados en la plataforma marina. La Orogenia
Alpina ha provocado la estructuraciéon de estas unidades, que cabalgan
sobre las del Dominio Prebético y, a su vez, son cabalgadas por las del
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Dominio Subbético. Los relieves septentrionales de Sierra Magina, y su
prolongacion hacia el suroeste, hasta la Sierra de Jabalcuz, La Grana y
Los Villares, en el sur de la provincia de Jaén, son magnificos aflora-
mientos de las Unidades Intermedias.

ESQUEMA DE UN ABANICO SUBMARINO
(Basado en Stauffer, 1967)

Abanico
Submarino

El Dominio Subbético mas externo comprende una alineacién montafio-
sa, de direccion NE-SO, que abarca desde la Sierra de Arcas, al norte de
Antequera, hasta la provincia de Alicante. Sus rocas se formaron a partir
de sedimentos depositados desde hace unos 250 Ma (inicio del Tridsico)
hasta hace unos 15 Ma (Mioceno medio). Estos sedimentos se acumula-
ron en las zonas mas alejadas del continente en el margen sudeste del
Macizo Ibérico. Tras unas primeras etapas de formacién de sedimentos
continentales y marinos someros, principalmente carbonatos, en el Triasi-
co y Jurasico inferior, en este dominio se establece una cuenca de carac-
ter pelagico, es decir alejada de la costa, con zonas muy profundas. A ella
llegaron sedimentos detriticos desmantelados de los relieves emergidos, a
través de canales submarinos y en suspension. Las calizas pelagicas se
formaron por la acumulacién en el fondo del mar de fangos carbonatados,
compuestos por caparazones y esqueletos de organismos. Los sedimentos
fueron después comprimidos, deformados, fracturados y apilados en uni-
dades tectdnicas, en un proceso lento que comenz6 hace unos 25 Ma.
Posteriormente a su levantamiento y emersion, el agua, la nieve y el vien-
to han modelado estas rocas, dando como resultado el paisaje que hoy
conocemos.

Las secuencias subbéticas tienen un interés paleontologico afiadido. En
ellas se encuentran restos fosiles de un grupo de organismos muy intere-
sante: los ammonites. Estos organismos pertenecieron a un grupo de
moluscos cefalépodos marinos, hoy extinguido. Se caracterizan porque
fueron especies con una amplia distribucion geogréafica en los ambientes
pelagicos de los mares de todo el planeta durante el Jurasico y el Cretaci-
co. También destacan porque evolucionaron rapidamente, dando como




PALEOGREOGRAFIA DE LAS ZONAS EXTERNAS DURANTE EL CRETACICO
(Realizada por TECNA S.L.)

Macizo Ibérico

Nivel de Mar

[ ] Sedimentos cretacicos
[ ] Sedimentos tridsicos y jurasicos
Basamento del Macizo Ibérico

resultado una ingente cantidad de especies, con formas similares en con-
junto pero diferentes en detalle. Los ammonites se emplean como datado-
res geoldgicos, ya que cada especie vivié en un periodo de tiempo concreto
que se puede identificar al encontrarla. Son, ademas, indicadores paleo-
geograficos y paleoambientales.

IDEALIZACION DEL AMBIENTE MARINO DE LA CUENCA SUBBETICA EN EL JURASICO Y CRETACICO

Ammonites

/ \ Crinoifes
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Ammonites. J.M. Tavera.

D 12.2. Sistemas morfodinamicos,
formas y procesos de interés

La litologia de las sierras carbonatadas del Dominio Subbético y las Unidades
Intermedias, el espesor de las unidades sedimentarias que las forman y su
estructura han favorecido el desarrollo de sistemas karsticos con profusiéon de
formas, tanto exo como endokarsticas.

D 12.3. Localidades de interés

>>> Sector oriental o jienense
D 12.3.1. Turbiditas calcéareas de la Formacion Toril (413)

Las turbiditas calcareas de la Forma-

cion Toril, pertenecientes a las Unida-

des Intermedias, representan el

miembro medio de una secuencia

depositada en el Kimmerigiense

—Berriasiense medio (Jurasico—-Creta-

cico). Es una secuencia de turbiditas

calcareas con una gran variedad de

facies, desde conglomerados hasta

turbiditas clasicas. Este miembro,

que alcanza una potencia de unos

250 m, se interpreta como un abani-

co submarino, formado a los pies del Secuencia turbiditica de la Formacion Toril.
talud de la plataforma carbonatada Miguel Villalobos.




que bordeaba el Macizo Ibérico. Destaca la buena organizacién de las facies
y de sus secuencias. El miembro inferior de la formacion son calizas pelagi-
cas tableadas, mientras que el superior, es una secuencia de calizas con
margas y algunos niveles areniscosos.

D 12.3.2. Slumps de la Formacién Carretero (439)

La Formacién Carretero, pertene-
ciente al Dominio Subbético Exter-
no, es una unidad sedimentaria
caracterizada por la alternancia de
calizas y margas de edad Cretaci-
co inferior. Los niveles de calizas
estan afectados por “slumps”, es
decir por pliegues originados por
deslizamiento (slumping) de los
sedimentos, aun sin consolidar

completamente, sobre una super-

ficie con cierta pen diente en el Pliegues y brechas sinsedimentarias en la Formacion

Carretero en la carretera Granada-Jaén. José M.
fondo del mar. Las capas plegadas woiina.

llegan a perder su continuidad

lateral y se desmiembran dando lugar a brechas sinsedimentarias o “intra-
formacionales”. Los fendbmenos de “slumping” suelen iniciarse por terre-
motos, que afectarian, en este caso, a la cuenca subbética hace unos 100
Ma, en el Cretacico inferior. En los taludes de la carretera de Granada-Jaén
hay afloramientos con excelentes ejemplos de slumps.

ESQUEMA GENETICO DE LAS ESTRUCTURAS TIPO SLUMPING
(Basado en Corrales, I. 1997)

Nivel del mar 6

Esquema general del deslizamiento subacuoso

menos coherentes (amarillo y naranja respectivamente).
Slumping en el que sélo hay pliegues.

(1]
©® Detalle de los materiales deslizados, constituidos por una alternancia de términos mas y
(3]
@ Slumping en el que hay pliegues y fracturas de la misma vergencia.
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- Localidades inventariadas

Cddigo  Denominacién

213 Manantial de la Fuente del Rio

214 Sima de Cabra

216 Serie Jurasica de Fuente de los Frailes
217 Paleokarst de la Venta Los Pelaos

218 Lapiaz de los Lanchares

219 Sima de la Camorra

220 Picacho de la Sierra de Cabra

221 Dolinas de los Hoyones

223 Polje de la Nava de Cabra

224 Frente de Cabalgamiento de Zuheros
225 Encajamiento del rio Bailén

226 Serie Jurasica de la Cafiada del Hornillo
227 Cueva de los Murciélagos de Zuheros
228 Estratolimite Jurasico-Creté4cico de Puerto Escafio

Mapa de situacion de localidades de interés de esta zona

229 Las Buitreras de las Lagunillas
230 Cueva del Yeso de Baena

231 Polje de La Nava de Luque

232 Manantial Fuente de Zagrilla Alta
233 Laguna del Salobrar

234 Manantial de Fuente del Rey

235 Balcon del Adarve

236 Las Angosturas del rio Salado
237 Formaciones del Trias Keuper de Alcaudete
245 Pefias de Montefrio

252 Serie Jurésica de Sierra Pelada
274 Serie Jurasica del Cortijo Moralejo
275 Cueva del Agua de Iznalloz

393 Lacolito de la Sierra de San Pedro




Espacios Naturales
Protegidos

D Parque Natural

Reserva Natural

D Parque Periurbano

@  Monumento Natural

Infraestructuras
viarias
esmmse Autopistas y autovias
emmmm» Carretera de 1% orden
e COMarcal
Local
Caminos, pistas particulares

Otras )
Red fluvial

----- — Términos municipales

394 Pefias de Majalcorén

397 La Pefia de Martos

398 Formacion Alcalé La Real

400 Unidad Olistostrémica de las Ventas del Carrizal
401 El Hacho de Alcaléa la Real

402 Estratificaciones cruzadas en formacién Jabalcuz
403 Doleritas de Vadillo Alto

404 Diques neptlnicos jurésicos

405 Sima Lemus

406 Sima de la Beata

407 Diapiro del Hoyo

408 Serie Jurésica de la Cornicabra

409 Formacién Cerrajén

410 Ventana tecténica de Valdepefias de Jaén

411 Manantial de las Termas del Jabalcuz

412 Formacion Los Villares

413 Turbiditas calcareas de la Formacién Toril

414 Serie Cretécica del Cortijo Solana de Morales
415 Manantiales de Rio Frio

416 Calizas del Castillo de Santa Catalina - Cruz
417 Falla de la Fuente de la Pefia

418 Cafiones de Rio Frio

419 Calizas del Jurasico Medio del rio Quiebrajano
421 Serie Jurasico - Cretécico inferior del Castillo de Otifiar
424 Falla de La Guardia

425 Capas progradantes en Sierrezuela de Pegalajar
427 Falla de la Fuente de las Pilas

428 Serie Juréasico - Cretacico del Cortijo Casablanca
438 Estratotipo de la Formacion Jarropa

439 Slumps de la Formacién Carretero

442 Nacimiento de Arbuniel

443 Manantial de Mata-Begid

444 Manantial de la Fuenmayor
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D 12.3.3. Serie Juréasico—Cretacico del Cortijo de Casablanca (428)

La secuencia estratigrafica que aflora a lo largo del camino que accede al Cor-
tijo Casablanca recoge un conjunto de rocas carbonatadas del Jurasico y mar-
gas pelagicas del Cretacico. Las unidades jurasicas son calizas, calizas con
silex y calizas nodulosas con abundantes restos fosiles de ammonites, que
fueron depositadas en un alto topografico (umbral) dentro de una cuenca
marina profunda. Las margas y margocalizas del Cretacico se formaron a
mayor profundidad, cuando el alto topografico sufrié un hundimiento relativo.
Durante la formacion de la Cordillera Bética, todo el conjunto sufrid una inten-
sa estructuracion, y prueba de ello es que las rocas conforman un gran plie-
gue sinclinal cerrado (el angulo entre flancos varia entre 30 y 70°), con el
nucleo ocupado por las rocas del Cretacico.

Secuencia de calizas y margas del Cortijo de Casablanca. Luis M. Nieto.

D 12.3.4. Ventana Tecténica de Valdepefias de Jaén (410)

En Valdepefias de Jaén existe uno de los ejemplos mas representativos de

“ventana tecténica” de toda la Cordillera Bética. Este tipo de estructura se

produce cuando la erosion desmantela los materiales de un manto cabalgan-

te, dejando ver las formaciones del manto cabalgado. En el caso de Valdepe-

flas de Jaén, el desmantelamiento de los materiales de una unidad del Domi-

nio Subbético permite ver las rocas margosas del Cretacico de las Unidades
Intermedias. El cabalga-
miento se produjo en el
Mioceno, periodo a partir
del cual se ha producido
la erosion.

Valle al NE de la poblacion de
Valdepefias de Jaén, que
representa la ventana tectoénica.
Luis M. Nieto.




ESQUEMA IDEALIZADO DE UNA VENTANA TECTONICA
(Modificada de Twiss, R. J. y Eldridge, M. M., 1992)

Superficie de cabalgamiento

Ventana tecténica

D 12.3.5. Karst de Sierra Magina (447)

El macizo de Sierra Magina, situado
en el borde sur de la depresion del
Guadalquivir, es el sistema karstico
mas elevado de toda la cadena sub-
bética, con mas de 2000 m de alti-
tud. La accion del agua y la nieve
desde finales del Mioceno han
modelado las calizas y dolomias del
Mesozoico del Dominio Subbético,
dando origen a un sistema karstico,
con numerosas morfologias, tanto
superficiales como subterraneas,

Dolina cubierta parcialmente por nieve. Miguel

Villalobos.

algunas exclusivas de este karst. Entre ellas destacan los lapiaces, cuyas formas
varian en funcion de la altitud, con formas tubulares en bajas altitudes, formas
redondeadas en altitudes medias, y lapiaces de crestas agudas a partir de los
1800 metros. A pesar de todo, el modelado mas caracteristico de este sistema
son las dolinas, algunas de ellas de origen nival. Otros elementos de interés aso-
ciados al sistema karstico son los manantiales que bordean el macizo.

Sierra Mégina. Miguel Villalobos.
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D 12.3.6. Manantial de rio Frio (415)

El' manantial de rio Frio abastece

a la ciudad de Jaén, Los Villares

y las poblaciones del entorno. Es

la descarga mas importante de la

Sierra de la Pandera, que perte-

nece al acuifero de Grajales-La

Pandera. En este acuifero se

diferencian dos unidades carbo-

natadas, altamente permeables,

y una unidad margosa interme-

dia, impermeable, que las des- Area recreativa en el entorno al manantial de rio Frio.
conecta. En el sector de la Pan-  Miguel Villalobos.

dera, el nivel piezométrico alcanza

una cota de 940 m, constituyendo un nivel colgado con respecto a la altura
media del acuifero. El caudal del manantial en este punto es de 10 hm3/afio,
de los cuales, 3-4 hm3» son utilizados para el regadio.

>>> Sector occidental o cordohés

D 12.3.7. Picacho de la Sierra de Cabra (220)

El Picacho de la Sierra de Cabra, paraje conocido como el Balcon de Anda-
lucia, constituye un elemento geolégico singular y emblematico por el espec-
tacular escenario geografico, geolégico y paisajistico que ofrece. Desde su
posicion se divisan los tres grandes dominios geolégicos que forman Andalu-
cia: Sierra Morena, Cuenca de Guadalquivir y la Cordillera Bética. Esta pano-
ramica tan espectacular llamé la atencion de un grupo de ilustres gedlogos,
reunidos en 1926 en Madrid en el XIV Congreso Internacional de Geologia,
que se trasladaron hasta Cabra en visita de campo. Tal fue su impresiéon que
promovieron su declaracion como “Sitio de Interés Natural”, oficialmente lle-
vada a cabo en 1927 por la antigua Junta Central de Parques Nacionales.
Una placa conmemorativa en el interior del Santuario recuerda este hecho.

ESQUEMA DE UN KLIPPE TECTONICO
(Modificada de Twiss, R. J. y Eldridge, M. M., 1992)

Superficie de cabalgamiento




Desde el punto de vista geoldgico el Picacho representa, ademas, un exce-
lente ejemplo de “klippe tectonico”. Es una porcion de un manto de cabal-
gamiento, formado de materiales carbonatados, calizas y dolomias, del Jura-
sico del Dominio Subbético, sobre materiales del Mioceno medio-superior,
que ha quedado aislada por efecto de la erosion. La diferencia de color de las
rocas de ambos conjuntos hace que, en este caso, este fendmeno se visuali-
ce muy bien, adquiriendo un gran interés didactico.

Picacho de la Sierra de Cabra. Miguel Villalobos

D 12.3.8. Lapiaz de los Lanchares (218)

El lapiaz de los Lanchares, situado en la cara sur del Picacho de la Sierra de
Cabra, es uno de los mejores ejemplos de lapiaz de grandes dimensiones,
desarrollado sobre un manto cabalgante constituido por calizas ooliticas y
nodulosas del Jurasico medio del Dominio Subbético. La profundidad de las
hendiduras (orden métrico) indica el alto grado de disolucion que han expe-
rimentado estas rocas carbonatadas. Ademas de su interés geomorfolégico
estas rocas destacan por su interés paleontoldgico ya que contienen abun-
dantes restos fosiles de ammonites, crinoides, etc.

Lapiaz de los Lanchares. Miguel Villalobos.
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D 12.3.9. Dolinas de los Hoyones (221)

La plataforma de rocas carbo-
natadas (calizas y dolomias) del
Jurasico que conforma la parte
superior de la Sierra de Jarcas
aloja grandes dolinas karsticas,
con diametros superiores a 300
m. Sus dimensiones han lleva-
do a denominarlas como los
“hoyones”. Son las vias de
acceso del agua de precipita-
cion y nivacion al karst subte-
rraneo de esta sierra.

Dolina de los Hoyones. Miguel Villalobos.

D 12.3.10. Polje de la Nava de Cabra (223)

Al Oeste del Picacho de Cabra
se ha desarrollado un extenso
polje labrado sobre relieves de
calizas del Jurasico. Es un
polje abierto, ya que sus
aguas son evacuadas a través
del rio Bailon, que excava un
cafibn para salir del macizo
calizo. El desarrollo del polje
esta asociado a la estructura
geologica de la zona, en este
caso a la estructura de cabal-

Panorémica del polje de la Nava de Cabra. Miguel Villalobos.

gamiento de las unidades subbéticas. Se sitla sobre una fosa tecténica limi-
tada por varios sistemas de fallas. Su fondo actual ha alcanzado un nivel de
margas blancas y en sus inmediaciones se observan restos de superficies col-
gadas de estadios anteriores en su evolucion.

INTERPRETACION GEOLOGICA DEL POLJE DE LA NAVA DE LA CABRA

(F° Javier Roldan Garcia, 2002)

N $? del Lobatej S
. o el Lobatejo S? de los
S? de Camarena  Rio Baildn Lanchares
NS
wu=_ Margas del Mioceno Superficie de cabalgamiento Recarga subterranea

medio (15a 11 Ma)

entre unidades tecténicas de agua

Calizas ooliticas del Jurasico § Direccién de avance Direccién de

medio (170 a 150 Ma)

Calizas blancas del Jurésico
inferior (210 a 170 Ma)

de la superposicién tecténica ¢ drenaje superficial




D12.3.11. Sima de Cabra
(214)

En las proximidades de la base del

Picacho de la Sierra de Cabra se ha

desarrollado una de las simas mas

grandes de todo el macizo. Su exis-

tencia ya fue referida por Cervantes

en EI Quijote. Su boca, con un dia-

metro de 13 m, da paso a un pozo

de —115 m de profundidad. Se han

formado abundantes coladas esta-

lagmiticas adosadas a las paredes

hasta su base. Aqui la sima se

ensancha, con un diametro de 20

m, y estd ocupada por bloques

caidos. Estos conductos verticales Pozo de acceso al interior de la Sima de Cabra. Manuel
permiten la incorporacion de agua J. Gonzalez Rios.
de precipitacién al medio subte-

rraneo.

D 12.3.12. Cueva de los Murciélagos (227)

La Cueva de los Murciélagos, situada en la zona norte del macizo de Cabra, es
la cueva mas grande de la provincia de Cérdoba, con 800 m de recorrido y un
desnivel de =76 m. Es una cavidad de origen karstico desarrollada sobre las cali-
zas del Jurasico del Dominio Subbético. Esta adornada con numerosos y bellos
espeleotemas (estalactitas, estalagmitas, columnas, etc.) y contiene pequefios
lagos. Alberga, ademas, pinturas rupestres y restos paleontolégicos y arqueolo-
gicos de gran interés. En el registro sedimentario de la cavidad se han diferen-
ciado varias ocupaciones humanas desde el Paleolitico medio hasta la época
romana, aunque el periodo mejor representado es el Neolitico. Las utilidades que
le han dado estos pobladores han sido como lugar de paso, en el que permane-
cian durante cortos periodos de tiempo, como habitaculo para vivir en ella duran-
te determinadas épocas del afio, como lugar de enterramiento, etc. Los restos

Cueva de los Murciélagos. ARIBEN.
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encontrados en su interior hablan de la economia de sus pobladores, sus presas

y cultivos, e incluso del clima.

Las formaciones geoldgicas la han llevado a ser declarada Monumento
Natural, ademas de estar catalogada como Bien de Interés Cultural. Es visi-

table turisticamente.

Calizas de ammonites de la secuencia jurasica
de la Canada del Hornillo. Miguel Villalobos.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA om
DE LA CANADA DEL HORNILLO

100m

200m

300m

400m

D 12.3.13. Serie Jurasica de la
Cafada del Hornillo (226)

En el paraje de la Cafiada del Hornillo, al
oeste del municipio de Carcabuey, aflora
una sucesion estratigrafica de rocas del
Mesozoico cuyo contenido fésil (especial-
mente ammonites) resulta de gran interés
para la comunidad cientifica, ya que permi-
te estudiar la evolucion de este grupo de
organismos. Aparecen en una secuencia
que comprende materiales del Jurasico y
del Cretéacico inferior. De todos ellos, los
mas significativos son las calizas nodulosas
de color rojizo con abundante fauna de
ammonites, algunos con un diametro supe-
rior a 5O cms. Estas calizas constituyen un
nivel de escasa potencia, formado por res-
tos de ammonites entre relativamente poco
sedimento. Este tipo de niveles, llamados
condensados, se forma durante periodos
de escasa 0 nula sedimentacion en los que
en el fondo marino se acumulan esencial-
mente restos de organismos.

11
o Margas
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Cuenca carbonifera
del Guadiato






D 13.1. Contexto geoldgico

Mélaga

Atlantico Mar Mediterraneo
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Mapa de situacion y unidades geoldgicas de la Cuenca del Guadiato.

La sierra norte de la provincia de Cérdoba es especialmente interesante para
adentrarnos en la historia geoldgica de uno de los tres grandes dominios anda-
luces del Macizo Ibérico: la Zona de Ossa—Morena. Su historia geolégica es com-
pleja, como toda la del Macizo Ibérico. Los materiales mas antiguos se remontan
al Precambrico. Son viejos materiales metamorficos (gneises, esquistos, pizarras
y metavolcanitas) de hace mas de 540 millones de afios. Puede que su meta-
morfismo esté incluso ligado a una orogenia anterior a la hercinica. Se interpre-
tarian en este caso como el zécalo del Macizo Ibérico sobre el que mas tarde, a
comienzos del Cambrico, se individualizarian las cuencas sedimentarias que
separarian las zonas Sudportuguesa, Ossa—Morena y Centro—Ibérica del Macizo
Ibérico. El Paleozoico, desde el Cambrico hasta Devonico, esta constituido por
esquistos, pizarras, calizas, cuarcitas, metavolcanitas, etc. Son rocas mayorita-
riamente detriticas, en origen, sedimentadas en una cuenca marina con una
intensa actividad volcanica y, mas tarde, plegadas, metamorfizadas y emergidas,
durante la Orogenia Hercinica. Asociada a este proceso orogénico se produjo la
intrusion de grandes cuerpos graniticos cuyo cortejo hidrotermal, cargado en ele-
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mentos metalicos, daria lugar a extensos campos de mineralizaciones filonianas
(fluorita, cuarzo, plomo, etc.).

La Orogenia Hercinica se inici6 en el Carbonifero, hace unos 320 millo-
nes de afios, un periodo geoldgico ambientalmente singular que debe su
nombre a la formacién del carbén que hoy se explota como combustible.
Hacia esa época se formaron entre los relieves hercinicos ya emergidos
una serie de cuencas marinas y continentales intramontafiosas de carac-
ter sinorogénico (es decir, que se rellenan de sedimentos simultanea-
mente a la deformaciéon de los relieves de borde que las alimentan).
Sobre estas cuencas se formaron, bajo un clima céalido y himedo, exten-
sas areas lacustres con vegetacion exuberante. El enterramiento de esta
vegetacion bajo potentes capas de sedimentos haria que se transforma-
ran definitivamente en capas de carbén.

RECONSTRUCCION IDEALIZADA DEL AMBIENTE LACUSTRE DE LA CUENCA DEL GUADIATO
DURANTE EL CARBONIFERO. TAMBIEN SE ILUSTRAN LAS UNIDADES GEOLOGICAS
EN SU SECCION VERTICAL (Tomado de Wagner, 1999)

La provincia de Coérdoba constituyd, y aln constituye, uno de los dis-
tritos mineros mas importantes, no sélo de Andalucia, sino de toda la
Peninsula. Hasta época relativamente reciente se ha estado explotando
la fluorita, el cuarzo y la barita; los sulfuros metalicos de plomo, cobre y
cinc también fueron objeto de extracciones hasta el segundo tercio del
siglo XX. En la actualidad son importantes las explotaciones de arcillas
para uso ceramico y, especialmente, el carbén, con la nueva explotacion
a cielo abierto de la Ballesta.

Los yacimientos de carbon existentes en las cuencas del Guadiato y Val-
deinfierno, descubiertos a finales del siglo XVIII, adquieren esplendor en
la segunda mitad del siglo XIX, periodo en el que llegaron a extraerse mas
de 300.000 toneladas de carbén, sélo de la cuenca de Valdeinfierno. Este
apogeo se produjo cuando la empresa Societé Miniere et Métalurgique de
Pefiarroya Espafia (SMMPE) adquirio la totalidad de las concesiones de la




zona, convirtiéndose asf en la mayor productora de carbén del sur de
Espafia. El prestigio que adquiri6 esta sociedad se debe a la explotacién
de la Capa Antolin, en la cuenca del Guadiato, la mas productiva de todo
el distrito. La sociedad se hizo cargo de las explotaciones hasta el afio
1962, fecha a partir de la cual se funda la Empresa Nacional Carbonifera
del Sur (ENCASUR). El avance de las nuevas tecnologias en procesos de
explotacién minera, pasando de la extraccion subterranea a la de cielo
abierto, ha favorecido que a pesar de los precios bajos que estaba sopor-
tando el mercado, las explotaciones puedan ser mas competitivas, al pro-
ducirse un mayor rendimiento.

Los materiales carbonosos, ademaés de ser recursos mineros de interés
econémico, ofrecen un notable interés paleontolégico, ya que en ellos se
encuentran abundantes restos vegetales (fragmentos de troncos, hojas,
tallos, etc.) a modo de moldes/contramoldes y huellas. Las caracteristi-
cas fisicas, geologicas y ambientales favorecieron la acumulacién de res-
tos en este tipo de materiales, con un excelente estado de conservacion.
Su estudio ha permitido conocer la flora existente en la zona durante el
Carbonifero. Los grupos que alcanzaron mayor esplendor fueron tres: los
helechos arborescentes, los grandes licopodios (Lepidodendrony Sigilla-
ria) y equisetos (Calamites). Otros grupos también desarrollados fueron
las primeras coniferas. Los restos mas antiglios son hallados en los mate-
riales de la cuenca de Valdeinfierno, aunque la mayor concentracion y
diversidad de especies se encuentra en la Cuenca del Guadiato. Uno de
los afloramientos mas importantes de la provincia de Cérdoba se sitla
entre los nlcleos de Belmez y Espiel. En él se han encontrado restos Uni-
cos en la Peninsula.

Gran parte de los fosiles carbonosos hallados en estos sedimentos han
sido recogidos y se encuentran expuestos en el Museo Paleobotanico de
Cordoba, el unico de esta categoria existente en Espafia o Europa.

RECONSTRUCCION DE LOS ARBOLES FOSILES
(Tomado de Wagner, 1999)

Lepidodendron Sigillaria Cordaites
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D 13.2. Localidades de interés

D 13.2.1. Cuenca de Valdeinfierno (176)

Valdeinfierno es una pequefia cuenca carbonifera, de tipo fosa tectonica, deli-
mitada por fallas perimetrales que originaron un area fuertemente subsidente
rodeada de relieves circundantes. Bordeando estos relieves se desarrollaron
numerosos sistemas de abanicos aluviales, que formaron orlas de areas panta-
nosas entre sus coalescencias. Los materiales que fueron rellenando y colma-
tando esta cuenca proceden de la erosién de dichos relieves, posteriormente
transportados por los arroyos y finalmente depositados. En estos sedimentos se
enterraron restos vegetales, que con el inicio de la Orogenia Hercinica se con-
vertirdn en niveles de carbdn.

Dentro del ambito de esta cuenca hay que destacar el Pozo Maestro, cuya
explotaciones comenzaron en el siglo XIX y se mantuvieron hasta el siglo XX,
alcanzando los 300.000 toneladas en el primer tercio del siglo XX. Actualmente,
su patrimonio se reduce a los restos que quedan del pozo y una chimenea.

Complejo industrial en la cuenca de Valdeinfierno.
Miguel Villalobos.

Restos del pozo y la chimenea del Pozo Maestro.
J. C. Feixas Rodriguez.

D 13.2.2. Cuenca del Guadiato : Capa Cervantes (179);
Pozo San Antolin (181); Pozo Espiel (188)

La Cuenca del Guadiato, con una morfologia alargada y estrecha, ocup6 duran-
te el Carbonifero una gran extension que quedaria mas tarde reducida por los
efectos compresivos de la Orogenia Hercinica.

El relleno de la cuenca, de origen mixto, formado por materiales marinos y con-
tinentales (sedimentos marinos, lacustres, fluviales y de abanico aluvial, en cuyo
interior se encuentran los restos vegetales), condiciond la formacion de carbon.
En relacion con estos materiales se han localizado intercalaciones de emisiones
volcanicas, algunas de ellas con la presencia de mineralizaciones de sulfuros
complejos polimetalicos.




Uno de los yacimientos de carbén mas caracteristicos de la zona es la capa
Cervantes, situada en el paraje de “El Porvenir”. Sus explotaciones comenzaron
alléa por el 1800 y se han mantenido hasta finales del siglo XX. A lo largo de todo
este tiempo, el método de explotacion tradicional de pozos subterraneos fue sus-
tituido por el de cielo abierto. Su abundante patrimonio minero industrial revela
la intensa actividad extractiva que llegd a realizarse en este sector. El castillete y
un antiguo pozo son, sin embargo, los elementos que aln se conservan.

En el Pozo San Antolin se localiza uno de los niveles de carbén mas producti-
vos y explotados de toda la provincia cordobesa. Su actividad comenzo a finales
del siglo XVIIl y se ha mantenido hasta finales del XX. Su alta productividad tam-
bién se tradujo en una mejora de las instalaciones asociadas. Una de ellas con-
sistié en el empleo de un ferrocarril como elemento de transporte. En la actuali-
dad apenas se conserva este patrimonio minero.

El Pozo Espiel constituye una de las pocas explotaciones que todavia sigue
funcionando. Ademas de su interés minero, el yacimiento destaca por su interés
estratigrafico y paleontolégico, ya que en él han sido encontrados numerosos res-
tos de plantas, tallos y troncos fésiles.

Capa Cervantes, Pozo San Antolin y Pozo Espiel

Restos de los pozos empleados en la extraccion
del carbén. J. C. Feixas Rodriguez.

Pozo de San Antolin. J. C. Feixas Rodriguez.

Explotaciones en Pozo Espiel. Miguel Villalobos. Castillete empleado en la explotacion de carbon.
Miguel Villalobos.



CUENCA DEL GUADIATO

5 10 Km

Escala gréfica

Infraestructuras
viarias
e Autopistas y autovias
s Carretera de 1 orden
——— Comarcal

Local
——— Caminos, pistas particulares

Otras

Red fluvial
« = — Términos municipales




- Localidades inventariadas

Coédigo Denominacién

178 Coladas volcéanicas de Fuente Obejuna

179 Minas de carbén de la capa Cervantes

181 Corta carbonifera de Pefiarroya

183 Troncos fésiles del Carbonifero de Belmez

184 Pefién de Belmez

185 Mina de carbén Aurora

188 Serie carbonifera de Pozo Espiel

189 Polje de la Ermita de la Estrella de Espiel
de El Soldado

190 Mineralizaciones filonianas de plomo y plata
192 Manantial de Fuente Agria

194 Lavas almohadilladas del Guadalbarbo

191 Conglomerado de Espiel

Mapa de situacion de localidades de interés de esta zona.
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D 13.3. Otras localidades de interés

D 13.3.1. Coladas volcanicas de Fuente Obejuna (178)

Los cerros testigos que destacan en
la extensa penillanura de Fuente
Obejuna son afloramientos de rocas
volcanicas (riolitas). Proceden de
magmas volcanicos extruidos a
favor de las fracturas generadas
durante la Orogenia Hercinica. La
resistencia a la erosion que presen-
tan estas rocas han producido un
resalte morfolégico en el paisaje.

Domos volcanicos de Fuente Obejuna. F° Javier
Roldan Garcia.

D 13.3.2. Pefién del Belmez (184)

El Pefién de Belmez, localidad de
interés geomorfolégico, representa
un cerro testigo aislado. Es un blo-
que desgajado de una antigua pla-
taforma carbonatada de edad Car-
bonifera, debido a la tectdénica
hercinica. Se rodea completamente
por materiales detriticos que confor-
man una superficie en penillanura.
Su singularidad es el resalte morfo-
légico que genera, a cuyo pie se
sitlia el pueblo de Belmez.

Perion de Belmez. F° Javier Roldan Garcia.

D 13.3.3. Troncos fésiles de Belmez (183)

En las rocas que afloran junto a
Belmez destaca un nivel conglome-
ratico de origen fluvial, en el que se
han descubierto importantes restos
vegetales carboniferos (Carbonifero
medio-superior). Consisten en frag-
mentos de troncos fosiles de orden
métrico. Concretamente uno de
ellos presenta una longitud de 4 m
y una anchura de 40 cm. Ademas,
existen huellas de hojas y plantas.
Muchos de estos hallazgos han sido
recogidos y expuestos en el Museo
Paleobotanico de Cordoba.

Nivel conglomeratico donde se hallan los troncos
fosiles. F° Javier Roldan Garcia.
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Mapa de situacion y unidades geoldgicas de la Cuenca del Guadalquivir.

La Cuenca del Guadalquivir constituye uno de los tres grandes dominios
geolégicos de Andalucia. Ocupa un area extensa del territorio andaluz que
comprende parte de las provincias de Jaén, Coérdoba, Sevilla, Huelva y
Cadiz. Su morfologia es subtriangular, alargada en la direccion ENE-OSO, y
por ella discurre el rio mas importante de la Comunidad: el Guadalquivir.
Geogréaficamente, la depresién del Guadalquivir esta limitada al norte por
los relieves hercinicos de Sierra Morena, al sur por los relieves subbéticos,
al este por los prebéticos de la Sierra de Cazorla y al oeste por el Golfo de
Céadiz. Aunque su topografia es muy suave, se observa un descenso pro-
gresivo de cota desde el sector oriental (800 m), hasta el occidental, situa-
do a nivel del mar.

La Cuenca del Guadalquivir se formé durante el Nedgeno como una
cuenca periférica al norte de la Cordillera Bética. Constituye una “cuenca
de antepais”, situada entre el frente de la Cordillera Bética (borde activo) y
el Macizo Ibérico (borde pasivo). El relleno sedimentario de la cuenca se
realizd mientras se estructuraba la Cordillera Bética, entre el Mioceno infe-
rior y el Plioceno. Esta circunstancia ha condicionado una disposicion asi-
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AREAS EMERGIDAS E INUNDADAS EN ANDALUCIA HACE 8 MILLONES DE ANOS

métrica de sus sedimentos, de modo que en la mitad norte afloran unida-
des de caracter autéctono, mientras que en la mitad sur lo hacen unidades
aléctonas procedentes del “volcado” de materiales desde el frente de la
Cordillera Bética a la depresion. Este conjunto aléctono de materiales se
conoce como “Unidad Olitostrémica” y esta compuesta esencialmente por
materiales béticos mesozoicos y cenozoicos, muy desarticulados y dispues-
tos cadticamente.

El relleno sedimentario de la cuenca puede dividirse en dos grandes con-
juntos estratigréaficos: el inferior, que incluye los materiales depositados pre-
vios a la colisién, y el superior, que comprende los materiales de la propia
cuenca de antepais.

Los primeros, de edad Burdigaliense—Langiense—Serravaliense, estan for-
mados por facies de “moronitas” o “albarizas”, que consisten en margas de
color blanco, ricas en foraminiferos, cocolitos y diatomeas depositadas en
ambientes marinos profundos.

Por otra parte, los segundos constituyen el relleno propiamente dicho de la
cuenca de antepais. Este es dividido en cinco secuencias deposicionales
(conjunto relativamente concordante de estratos, genéticamente relacionados
y cuyo techo y muro son discontinuidades o continuidades correlativas). Estas
unidades sedimentarias, que alcanzan una potencia de entre 300 y 400 m,
se componen de: a) facies de plataforma, formadas por arenas y lutitas que
hacia techo pasan a areniscas bioclasticas; b) facies de talud, constituidas
por arcillas; c) facies de cuenca, sedimentos pelagicos (alejados de costa)
con gran diversidad de microfauna; y d) facies turbiditicas, con depdsitos de
canal y l6bulo. La interpretacion de estos depdsitos ha permitido definir un
modelo sedimentario para esta cuenca que consiste en un sistema de plata-
forma-talud en el que progradan cuerpos sedimentarios hacia el oeste, des-
plazando al mismo tiempo la linea de costa.

Dichas unidades fueron depositadas en edades diferentes y afloran en
diversos sectores de la cuenca. La primera unidad, Tortoniense
inferior—-medio, ocupa el sector mas oriental de la cuenca, entre Bailén e Izna-
toraf. La segunda, de edad Tortoniense medio—superior, aflora en numerosos




lugares, y esta representada por niveles de calcarenitas. La tercera, Tortonien-
se superior—Messiniense inferior, aflora exclusivamente en Porcuna (Jaén), y en
la actualidad es explotada en canteras. La cuarta unidad es Messiniense supe-
rior—Plioceno inferior. Finalmente, la quinta, Plioceno inferior, aflora exclusi-
vamente en el extremo occidental de la cuenca.

CAMBIOS PALEOGEOGRAFICOS EN LA CUENCA DEL GUADALQUIVIR, CON LA RETIRADA
PROGRESIVA DEL NIVEL DEL MAR HACIA EL OSO
(Tomada de Vera, 2000)
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D 14.2.1. Sistema Fluvial

La morfogénesis fluvial es muy activa y esta asociada a la presencia de
corrientes de agua, continuas o discontinuas, que discurren, encauzadas
0 semiencauzadas, desde las partes altas de la cuenca de alimentacion
hasta la desembocadura. La energia del sistema en cada tramo de su reco-
rrido depende de la posicion topografica del mismo respecto de su nivel de
base, establecido en su desembocadura al mar. Segln esto, las acciones
que realiza una corriente de agua son erosion, transporte y sedimentacion.

e Frosion: Esta actividad se realiza sobre todo en los tramos més altos de la
cuenca. En ellos se produce el desgaste y arranque del sustrato. La inten-
sidad con la que se lleva a cabo este proceso depende de factores como la
velocidad del flujo, la pendiente y la litologia de los materiales por los que
atraviesa el sistema fluvial.

e Transporte: El material que lleva incorporado una corriente de agua se llama
carga. La carga se compone de material sélido arrastrado, en suspensién y
disuelto. En el tramo intermedio de los rios, en el que suele producirse un
descenso importante de la pendiente, es el proceso mas importante.

e Sedimentacion: Al final del tramo intermedio y, sobre todo, en el tramo infe-
rior, la disminucion de la velocidad de la corriente del rio provoca el depo-
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sito de los sedimentos que transporta. Los primeros en depositarse son las
particulas soélidas mas pesadas. Buena parte de los sedimentos de los rios
se acumulan en las llanuras que rodean el cauce durante las avenidas. El
rio desborda sus margenes y, fuera del cauce principal, el agua pierde velo-
cidad y deposita la arena y el limo que transporta y parte de la carga en sus-
pension. Las particulas arenosas que siguen en el cauce y las que perma-
necen en suspension acaban en el mar, donde, segln las condiciones se
acumulan en un delta o son arrastradas por las corrientes costeras para
acabar en algln punto del fondo marino.

Asociadas a estos procesos pueden generarse una gran variedad de formas,
tanto erosivas como de depodsito o acumulacion. Una clasificacion muy sim-
ple podria ser la siguiente:

- Cafones o desfiladeros
FORMAS ASOCIADAS

h - Valles
s BellIEES D2 I B - Meandros (vivos o abandonados)

INTERFLUVIOS - Mesas (relieves residuales)

- Abanicos aluviales
FORMAS DE B - Sistemas de terrazas
ACUMULACION

- Llanuras de inundacion
- Meandros colmatados
- Deltas

e Cafon: Encajamiento profundo, de paredes casi verticales, originado por la
accion erosiva de una corriente de agua. Estas formas suelen originarse en
la cabecera de los rios, donde la pendiente es muy acusada. Si el cafién es
estrecho y profundo se denomina desfiladero. Si es de recorrido curvo se
denomina hoz.

e Valles: Aguas abajo del nacimiento de un rio, la pendiente condiciona que
el cauce realiza una intensa actividad erosiva lineal o vertical excavando
corredores.

e Meandros: los trazados curvos de cursos de agua (un Unico canal de fuer-
te sinuosidad) se conocen como meandros. Esta forma se origina cuando el
rio comienza a erosionar el lecho en un margen del cauce, produciendo al

mismo tiempo el
depdsito de materia-
les en el otro margen.
Un meandro vivo
puede llegar a evolu-
cionar hasta estran-
gularse, siendo en
este caso abandona-
do por la corriente.

Meandro

Vista aérea del meandro del
rio Barbate, Cadiz. Miguel
Villalobos.




Valle del rio Guadalquivir. Miguel Villalobos.

e Mesas: Son formas muy caracteris-
ticas en la Cuenca del Guadalquivir.
En un relieve, el nivel superior de
coronacion aflorante estad formado
por rocas mas duras y competentes
que las que componen la base,
protegiendo de la erosion a los
materiales infrayacentes. El relieve
evoluciona hasta generar una
estructura coénica con techo plano
de forma amesetada. Mesa de Setefilla. Miguel Villalobos.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UNA MESA
(Modificada de Strahler, 1992)
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ESQUEMA GENERAL DE LOS FENOMENOS EROSIVO-SEDIMENTARIOS Y MORFOLOGIAS
RESULTANTES DE UN MEANDRO
(Modificada de Pedraza Gilsanz, 1996)

e Abanicos aluviales: formas de acumulacioén originadas cuando, tras fuertes pre-
cipitaciones, los cursos de agua confinados salen desbordados de las areas
montafiosas y alcanzan una zona de relieve mas suave. El cambio brusco de
pendiente favorece el depdsito de la carga del rio. Presentan formas conicas con
el vértice hacia las montafias, en las que los sedimentos mas groseros se acu-
mulan proximos al vértice y los mas finos hacia las partes mas distales. Diver-
s0s abanicos pueden solaparse lateralmente, formando abanicos coalescentes.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UN ABANICO ALUVIAL

Abanico aluvial

CUENCA DEL GUADALQUIVIR
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Terraza

Nivel de terraza antiguo en el rio Guadalquivir. Sobre ésta se instala el pueblo de Montoro. F° Javier Roldan
Garcia.

e Terrazas fluviales: son superficies de depésito, planas, limitadas por taludes
verticales y dispuestas de forma escalonada a ambos lados de un cauce. Se
componen de materiales depositados por el propio rio en una antigua lla-
nura de inundacién mas alta que la actual. Las antiguas fases de relleno de
sedimento de la llanura fluvial son excavadas por el encajamiento del cauce.
Las causas mas frecuentes que determinan la formacién de un sistema de
terrazas son climaticas, cambios en el nivel del mar y levantamiento de la
corteza terrestre por donde discurre el rio. Las terrazas situadas topografica-
mente mas altas son las mas antiguas.

ETAPAS DE FORMACION DE UN SISTEMA DE TERRAZAS

o 9 1° terraza
1° terraza 1. Etapa de relleno aluvial. La corriente deposita
9 los sedimentos que transporta y se produce el
2° terraza relleno del cauce

2. Un cambio en el nivel de base hace que la
rambla evolucione para alcanzar su estado de
equilibrio. Se instala un nuevo lecho que erosiona
los depdsitos anteriores, pasando a ser un nivel
de terraza mas antiguo.
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e [lanura de inundacion: area con-
tigua al canal de estiaje (cauce
habitual) de un rio que queda
inundada cuando el rio incre-
menta su caudal. En estas areas
el rio deposita su carga, forman-
do zonas de vega muy ricas
desde el punto de vista agricola.

Meandro colmatado: cuando el
meandro de un rio sufre un
estrangulamiento por conver-
gencia de los dos extremos del
arco se produce el abandono de
un fragmento de cauce, dando
lugar a un meandro abandona-
do. El fragmento descolgado es
rellenado y colmatado de sedi-
mentos en inundaciones poste-
riores o porque en él se forma un
lago.

Llanura de inundacién del rio Barbate (Cadiz) antes
de su desembocadura. Joaquin Rodriguez Vidal.

Estrangulamiento

Meandro muy préximo al estrangulamiento en el rio
Guadalquivir, en Montoro. F° Javier Roldan Garcia.

EL ESTRANGULAMIENTO ES UN MECANISMO POR EL CUAL EL RiO ABANDONA FRAGMENTOS

(Tomada de Pedraza Gilsanz, 1996)

e Deltas: son formas de acumula-
cion de morfologia triangular que
se originan en la desembocadura
de un rio en el mar. Los deltas se
dividen en tres partes: la llanura
deltaica, parte emergida afectada
por la dinamica fluvial; el frente
deltaico, parte mas somera de la
ocupada por el mar, afectada por
procesos fluviales y marinos; vy,

prodelta, 0 parte mas profunda a Delta del rio Guadalquivir. Miguel Villalobos.

la que llegan los sedimentos.




ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UN DELTA

>>> Localidades relacionadas con la historia geolégica de la Cuenca
del Guadalquivir

D 14.3.1. Areniscas calcareas de las Aguzaderas (574)

La facies de areniscas calcare-
as es de gran interés estrati-
grafico y sedimentolégico en el
ambito geoldgico de la Cuenca
del Guadalquivir. Los relieves
emergidos fueron desmantela-
dos y sus productos fueron
acumulandose en la platafor-
ma marina somera donde se
mezclaron con restos calcareos
de los organismos que alli
vivian. Internamente estas
areniscas presentan estratifi-
caciones cruzadas en artesa,
que indican que se formaron
en campos de dunas o barras
submarinas. Esta areniscas
son similares a las que se

Afloramiento de las areniscas calcdreas de las Aguzaderas,
en el que se observan estratificaciones cruzadas en artesa.
F° Javier Roldan Garcia.

encuentran en Carmona, Osuna, Porcuna, etc. Actualmente, las calcerenitas se
explotan en algunos sectores como roca ornamental.
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D 14.3.2. Moronitas de Sanltcar de Barrameda (116)

La facies de margas blanquecinas

y amarillentas que afloran en San-

lUcar de Barrameda recibe las

denominaciones locales de “moro-

nitas“ o “albarizas”. Representan

los sedimentos acumulados en el

talud y en las zonas profundas de

la cuenca durante el Mioceno. El

aspecto de estos materiales es

foliar, y se caracterizan porque

estdn compuestos, en su mayor Aspecto de las facies de moronitas o albarizas.
parte, por caparazones siliceos de °2auin Rodriguez Vidal.

unas algas llamadas diatomeas,

junto con otros microorganismos (foraminiferos, silicoflagelados, etc.). Tam-
bién tienen interés econdémico.

D 14.3.3. Albero de Alcalad de Guadaira (567)

La facies de arenas y limos amari-
llentos, localmente denominada
“albero”, son depdsitos acumula-
dos en las plataformas marinas
durante el Mioceno superior. El
“albero” se explota como roca
industrial, siendo un producto
muy demandado como revesti-
miento ornamental en la construc-
cion, jardineria, etc., ademas de
constituir el tradicional sustrato del  Facies de albero. Miguel Villalobos.
ruedo de las plazas de toros.

D 14.3.4. Unidad Olitostromica del Guadalquivir (215)

La Unidad Olitostrémica
representa los sedimentos
aportados desde el borde
sur, Cordillera Bética, al inte-
rior de la cuenca. Es en si
misma, una unidad que aflo-
ra en el frente de la Cordille-
ra Bética. Abarca desde la
Sierra de Cazorla hasta Jerez
de la Frontera, y tiene algu-
nos de sus afloramientos
mas significativos en Monte-
llano, las Ventas del Carrizal o
Baena. Estda compuesta por
materiales de diferente edad, naturaleza y tamafio, incorporados a la cuenca
a través de procesos gravitacionales desde el frente bético. Se compone de
materiales tridsicos (arcillas y margas, areniscas rojas, yesos y dolomias),

Estratos brechoides de cardcter gravitacional en la Unidad
Olistostromica en Baena, Cordoba. F° Javier Roldan Garcia.
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jurésicos (calizas y dolomias), cretacicos (margas y margocalizas) y terciarios
(materiales margosos), procedentes de los dominios Subbético y Prebético de
las Zonas Externas del Cordillera Bética. Todos ellos constituyen una masa
cadtica en la que resaltan afloramientos de roca original de gran tamafio,
denominados olistolitos, algunos de los cuales llegan a constituir pequefas
sierras.

CORTE GEOLOGICO DE LA UNIDAD OLITOSTROMICA, EN RELACION A LAS DEMAS UNIDADES
(Tomado de Estévez, A. y Soria, J., 1992)

Frente de cabalgamiento bético
sobre la Depresion del Guadalquivir

Cordillera Bética Cuenca del Guadalquivir Macizo Ibérico

Escala grafica

D 14.3.5. Paleodelta de Posadas — Almoddvar del Rio (187)

Los afloramientos que se observan
en los taludes de la carretera de
Posadas a Almodoévar del Rio son
los depositos de un antiguo delta
desarrollado a los pies de los relie-
ves del Macizo Ibérico emergidos,
en el margen norte de la cuenca,
durante el Messiniense. Son sedi-
mentos detriticos, conglomerados,

arenas y limos rojos, formados en
la llanura deltaica y materiales Paleocanales fluviales inmersos en facies deltdicas.
H

p L , F° Javier Roldan Garcia.
terrigenos y biogénicos (arcillas,

arenas y gravas amarillas, arenis-
cas calcareas y calizas bioclasticas) acumulados en el frente deltaico. Su
extension es de unos 25 km?.

D 14.3.6. Paleocanal de la Cuesta del Espino (200)

Los depodsitos de margas azules,
depositados en la cuenca durante
el Messiniense, presentan interca-
laciones de antiguos canales sub-
marinos. Estan formados por sedi-

Resalte topografico generado por materiales
groseros interpretados como facies de
paleocanal, en la Cuesta del Espino. F°
Javier Roldan Garcia.
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mentos detriticos (conglomerados, arenas y limos con niveles de arcillas) acu-
mulados en cuerpos con morfologia lenticular. Este tipo de materiales son
muy abundantes en el subsuelo.

D 14.3.7. Tajos de Ronda (503)

Ronda alberga, desde el punto de

vista geomorfolégico, uno de los

tajos mas bellos de Andalucia,

cuya historia geolégica esta aso-

ciada al contexto de la Cuenca del

Guadalquivir. Hace unos 9 Ma,

este sector estaba invadido por las

aguas atlanticas, conformando

una bahia que se abria hacia la

cuenca del Guadalquivir. Rodean-

dola se elevaban relieves carbona-  Tajos de Ronda. Miguel Villalobos.

tados, precursores de las sierras

actuales. Los productos de la erosion de estos relieves se incorporaron, a tra-
vés de la red fluvial, y se acumularon en el fondo de la bahia. Posteriormen-
te se produjo la retirada del mar por el ascenso de la Cordillera Bética, lo que
provoco la emersion de toda la zona. Una vez en la superficie, el rio Guada-
levin se ha encajado labrando este tajo tan singular.

D 14.3.8. Frente de cabalgamiento de Zuheros (224)

En el sector de Zuheros, en el contacto del borde sur de la Cuenca del Gua-
dalquivir con la Sierra Subbética cordobesa, se observa cémo las unidades
del Dominio Subbético, constituidas esencialmente por carbonatos y que con-
forman las sierras, se desplazaron hacia el norte, hacia el interior de la Cuen-
ca del Guadalquivir. En este borde resalta la presencia de materiales carbo-
natados del Jurasico y Terciario desarticulados, que forman olistolitos
(grandes blogues) que destacan como pequefios cerros entre los materiales
blandos margosos del relleno de la cuenca.

Sierra Subbética Cuenca del Guadalquivir

La linea marca aproximadamente el contacto entre el frente de
cabalgamiento de la Sierra Subbética cordobesa y la Cuenca del
Guadalquivir, en el secto de Zuheros.




D 14.3.9. Discordancia de Villafranca de Cordoba (212)

En el borde norte de la Cuenca del
Guadalquivir, en el sector de Villa-
franca de Cordoba, la apertura de
una carretera ha permitido obser-
var en uno de sus taludes un exce-
lente afloramiento de una discor-
dancia. En él se observa el contacto
entre las unidades de pizarras y
areniscas del Carbonifero de la
Zona de Ossa-Morena del Macizo
Ibérico, que representan el zécalo, Detal/¢ de la dliscordalncia sobre el zécalo plegado.
. F° Javier Roldan Garcia.
y las areniscas y gravas del relleno
de la Cuenca del Guadalquivir. Este contacto es una discordancia angular, que
separa la unidad infrayacente plegada y la unidad suprayacente horizontal. Esta
superficie establece la posicion relativa de las aguas atlanticas dentro de la
cuenca en el Mioceno superior.

>>> Localidades relacionadas con la dinamica fluvial actual
D 14.3.10. Meandro encajado del rio Guadalquivir en Montoro (222)

En el sector de Montoro, en la pro-
vincia de Coérdoba, el rio Guadalqui-
vir traza un espectacular meandro.
En su margen externo la corriente
fluvial erosiona el lecho mientras que
en el margen interno ha depositado
sedimentos formando una barra de
meandro o “point-bar”. La ubicacion
del pueblo de Montoro sobre una

superficie topograficamente mas
alta. sobre una terraza fluvial. nos Meandro del rio Guadalquivir en las inmediaciones de
7 H

_ L B Montoro. F° Javier Roldan Garcia.
sefiala el encajamiento del rio duran-

te el Cuaternario. El sector de Montoro es, por otro lado, uno de los escasos secto-
res de toda la Cuenca del Guadalquivir, en el que el rio discurre por las rocas
paleozoicas de la Zona de Ossa-Morena.

D 14.3.11. Mesa de Setefilla (580)

La Mesa de Setefilla constituye un
enclave de interés geomorfolégico.
Conforma un relieve en mesa ado-
sado al margen norte de la cuenca
y constituido por un nivel superior
de areniscas calcéareas del Mioce-
no superior, que se dispone clara-
mente discordantemente sobre
esquistos y gnéises, plegados vy

deformados. del Precambrico del Mesa de Setefilla sobre la cual se instala la ermita del
. ) mismo nombre. F° Javier Roldan Garcia.
Macizo Ibérico.
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Mapa de situacion de localidades de interés de la Cuenca del Guadalquivir
Listado de las localidades inventariadas en la pdgina siguiente >>




- Localidades inventariadas

Cédigo  Denominacién

116 Moronitas en Sanltcar de Barrameda
126 Serie Pliocena de la Mesa de Asta

135 Serie Pliocena de EI Cuervo

141 Lagunas de Espera

142 Mina de azufre del Sefior del Perdén
145 Tajo de Arcos de la Frontera

147 La Angostura de Bornos

158 Fuente de Benamahoma

161 Fallas del Salto del Cabrero en Benaocaz
163 Canchales de la Sierra del Pinar

165 Karst de la Sierra de Lijar

166 Garganta Verde en Zahara de la Sierra
167 Karst de la Sierra del Endrinal

168 Pefién de Zahara de la Sierra

169 Polje del Endrinal en Grazalema

170 Sima de Cacao

171 Paleokarst de Grazalema

174 Cerro de Lagarin en EI Gastor

175 Escarpes del Rio Trejo en Setenil

180 Cafién de la Pasada de Algeciras

182 Discordancia de Hornachuelos

186 Mina de plomo y blenda Casiano del Prado
187 Paleodelta de Posadas-Almodévar

193 Cafién de las Cabreras y Bafios de Popea
196 Serie volcanosedimentaria de San Jerénimo
197 Cantera romana del Rodadero de los Lobos
198 Berrocal de las Jaras

199 Cerro de las Ermitas

200 Paleocanal de la Cuesta del Espino

201 Icnofacies del Puente de Hierro

202 Mina de cobre de Cerro Muriano

203 Abanico Aluvial Submarino del Arroyo Pedroche
204 Salinas del rio Cabra

205 Serie Cambrica del Arroyo Pedroche

206 Loma de los Escalones

207 Laguna de Zofar

208 Flora carbonifera de Navallana

209 Salinas de Duernas

210 Loma de Teba

212 Discordancia de Villafranca de Cérdoba
213 Manantial de la Fuente del Rio

214 Sima de Cabra

215 Unidad Olistostrémica del Guadalquivir
216 Serie Jurésica de Fuente de los Frailes
217 Paleokarst de la Venta Los Pelaos

218 Lapiaz de los Lanchares

219 Sima de la Camorra

220 Picacho de la Sierra de Cabra

221 Dolinas de los Hoyones

222 Meandro encajado del rio Guadalquivir en Montoro
223 Polje de la Nava de Cabra

224 Frente de Cabalgamiento de Zuheros
225 Encajamiento del rio Baildn

226 Serie Jurésica de la Cafiada del Hornillo
227 Cueva de los Murciélagos de Zuheros
228 Estratolimite Jurésico-Cretécico de Puerto Escafio
229 Las Buitreras de las Lagunillas

230 Cueva del Yeso de Baena

231 Polje de La Nava de Luque

232 Manantial Fuente de Zagrilla Alta

233 Laguna del Salobrar

234 Manantial de Fuente del Rey

235 Balcon del Adarve

236 Las Angosturas del rio Salado

237 Formaciones del Trias Keuper de Alcaudete
238 Karst de Sierra Gorda

239 Polje de Zafarraya

240 Manantial del Manzanil

241 Infiernos de Loja

242 Complejo Sima Rica-Redil

243 Serie Jurasica del Cortijo Cardador

244 Serie Jurésica de Venta Quesada

384 Dunas del Cerro de Los Ansares
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385 Flecha Litoral de Dofiana

386 Vetas de Dofiana

387 Nocles de Dofiana

388 Travertino de Zufre

389 Batolito de Santa Olalla del Cala

390 Areniscas de la Unidad de Porcuna

391 Discordancia Mesozoico - Paleozoico en Marmolejo
392 Balneario de Marmolejo-La Paz

492 Polje del Pozuelo

495 Sima de Manuel Pérez

497 Polje de Benaojan

498 Complejo Hundidero-Gato

503 Tajo de Ronda

507 Areniscas calcéareas del Mioceno de Ronda
509 Paleokarst del Puerto del Viento

510 Manantial de El Carrizal (Nacimiento)

511 Dolinas Hoyos de los Pilones

515 Cueva de Zarzalones

516 Serie Jurasico Superior de Teba

518 Manantial de Jorox

519 Serie Cretacico superior del rio de la Venta
520 Travertinos del Castillo de Casarabonela
521 Lagunas de Campillos

523 Cueva de Dofa Trinidad

524 Minas de niquel de Carratraca

525 Balneario de Carratraca

527 Sedimentos miocenos de El Chorro

528 Laguna de Fuente de Piedra

529 Desfiladero de los Gaitanes

530 Sima del Aguila |

531 Lagunas de La Ratosa

532 Sima de EI Soldado

533 Torcal de Antequera

534 Sima Rasca

535 Pliegues de la carretera de Casabermeja
536 Diques basalticos del Guadalmedina

537 Ofitas de Archidona

538 Permotrias Maléguide en el Arroyo del Cantal
539 Deslizamiento de Colmenar

541 Karst yesifero de Salinas-Fuente Camacho
544 Delta del rio Vélez

545 Formacién de la Vifiuela

547 Cueva de la Fajara

554 Mina de pirita del Castillo de las Guardas
555 Minas de pirita de Aznalcéllar

556 Brechas plutdnicas de Gerena

557 Cuarcitas de la Cuesta de la Media Fanega
558 Cueva de Los Covachos

559 Berrocal del batolito de Aimadén de la Plata
560 Meandro de la Rivera de Huelva

561 Brechas plutdnicas de Castilblanco de los Arroyos
562 Laguna del Taraje

564 Calizas marmoéreas de Guadalcanal

565 Laguna de Zarracatin

566 Falla del Viar

567 Albero de Alcala de Guadaira

569 Arenales del Parroso

570 Berrocales del Batolito del Pedroso

571 Minas de carbén de Villanueva del Rio
572 Travertinos del Huesna

573 Garganta del Arroyo Salado

574 Areniscas calcéreas de las Aguzaderas
575 Areniscas calcéareas de Carmona

576 Cueva La Sima

577 Karst y mina de Cerro del Hierro

578 Unidad Olitostrémica en Montellano

579 Graptolitos del Siltrico del Cerrén del Hornillo
580 Mesa de Setefilla

581 Pefidn de Zaframagdn

582 Tajo de la Serena

583 Pefién de Algamitas

584 Laguna Verde de Sal

585 Deslizamiento de Villanueva de San Juan
586 Laguna Calderén

587 Laguna Turquillas

588 Areniscas calcéareas de Osuna

A



D 14.3.12. Terrazas del rio Guadalquivir (395)

El principal rio de Andalucia, el rio

Guadalquivir, presenta ejemplos

claros de terrazas fluviales de gran

interés geomorfolégico, ademas de

paleontolégico y arqueoldgico. Han

sido definidos cinco niveles de

terrazas escalonadas topogréfica-

mente y bien desarrolladas en la

margen septentrional del rio y mal

conservadas o ausentes al sur de Terrazas del rio Guadalquivir. F° Javier Roldan Garcia.
la cuenca. Estas terrazas se sittan

a unos 50-55 metros (terraza 1), 30 metros (terraza 2), 13 a 15 metros
(terraza 3), 6 metros (terraza 4) y O metros (terraza 5, cauce actual del rio),
respectivamente por encima del rio. En esta Ultima, los fendmenos de inun-
dacion son muy frecuentes, llegando a ser un riesgo geoldgico para las pobla-
ciones instaladas en ellas.

Fuera ya del contexto geoldgico de la Cuenca del Guadalquivir, en el Macizo
Ibérico, pero cerca territorialmente de algunas de las localidades descritas,
existen otras, que aqui destacamos.

D 14.4.1. Karst y mina del Cerro del Hierro (577)

El complejo karstico del Cerro del Hierro, instalado sobre unas calizas del
Cambrico de caracter arrecifal, pertenecientes a la Zona de Ossa-Morena del
Macizo Ibérico, constituye probablemente unos de los karsts mas antiguos vy,
a la vez, mas bellos y singulares de toda Andalucia. Durante el depdsito de
los carbonatos, hace unos 540 Ma, hubo mineralizaciones de 6xidos de hie-
rro. Millones de afios mas tarde, durante la Orogenia Hercinica, estos mate-
riales fueron sometidos a deformaciones (pliegues y fallas).
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Superficie caliza sobre la que se van a desarrollar  Lapiaces del Cerro del Hierro, rodeados por un
lapiaces. Miguel Villalobos. residuo rico en oxidos de hierro. Miguel Villalobos.
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EVOLUCION DE UN PAISAJE GRANITICO

En el Carbonifero, hace unos
300 millones de afios, emerge el
relieve y comienza, probable-
mente, el proceso de karstifica-
cion. Se forman asi espectacula-
res formas karsticas superficiales
(lapiaces de orden métrico a
decamétrico, dolinas, etc.). Los
minerales de hierro también
fueron sometidos a procesos de
lavado y removilizacion, lo que
provoc6 la alteracion de los
minerales de hierro primario y
su posterior relleno de las cavi-
dades en forma de o&xidos e
hidroxidos (hematites, goethita,
oligisto y limonita). El residuo
insoluble de la disolucion de la
caliza forma un depésito arcillo-
so de color rojizo rico en éxidos
de hierro. Su explotacién minera
posterior provocara la exhuma-
cion de las formas karsticas
superficiales.

Las concentraciones de hierro
han sido explotadas desde la
época romana, aunque la activi-
dad mas importante tuvo lugar
entre los afios 1960 y 1970. El
volumen de mineral explotado
fue muy importante, como lo
atestigua la gran infraestructura
minera (ferrocarril, rampas,
muelles de carga, viviendas y
oficinas) que existe en las inme-
diaciones de las minas. Desde el
afio 1970 la actividad esta para-
lizada, aunque las viviendas se
estan reutilizando.

D 14.4.2. Berrocal de Aima-
dén de la Plata (559)

Los paisajes graniticos mas sin-
gulares de Andalucia se concen-

tran en el norte de las provincias de Sevilla, Huelva y Cérdoba, sobre los grani-
tos del Macizo Ibérico. Uno de estos paisajes es el berrocal de Almadén de la
Plata. El emplazamiento de estos materiales se produjo al final de la Orogenia
Hercinica, cuando una gran masa de naturaleza granitica intruy6 en los mate-
riales de la Zona Sudportuguesa del Macizo Ibérico, formando un gran plutén
(cuerpo de grandes dimensiones de rocas igneas enfriadas dentro de la corte-
za terrestre). Las caracteristicas de las rocas graniticas (composicion y textura




EVOLUCION DE LA KARSTIFICACION EN EL CERRO DEL HIERRO
(Realizado por TECNA S.L.)

Filones de hierro

) Hierro sedimentario
Lapiaz
Dolina

Callejon karstico

Relleno karstico de
conductos y cavidades
con masas irregulares de
o6xidos de hierro

Explotaciéon minera
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Estructura granitica semiaislada, tipica del berrocal. Miguel Villalobos.

homogéneas y fisuracion), bajo la accion de la meteorizacion, propician un pro-
ceso erosivo muy singular que se denomina “disyuncion en bolas”, tipico de los
paisajes graniticos andaluces, denominados popularmente berrocales.

D 14.4.3. Cueva de los Covachos (558)

La Cueva de los Covachos, en el sector
occidental de la Sierra Norte de Sevilla,
constituye una interesante cavidad
modelada sobre las calizas del Cambri-
co de la Zona de Ossa-Morena, también
karstificadas en este sector. El acceso a
la cavidad se realiza a través de dos
bocas, muy préximas, que se adentran
en un amplio portico. Su recorrido, de
unos 600 m, y un desnivel de =28 m, la
cataloga como la segunda cavidad en
recorrido de la provincia de Sevilla. La
distribucion de la cavidad cuenta con
una galeria principal, de direccion E-O,
de la que parten otras secundarias. Esta
disposicion estda condicionada por los
planos de estratificacion de las calizas.
La cavidad también es de interés por el ' .
patrimonio arqueolégico que alberga. gLEJgVSa de los Covachos. Sociedad Espeleolégia

D 14.4.4. Travertinos del Huesna (572)

Al sur de San Nicolas del Puerto, el rio Huesna es alimentado por varios
manantiales que representan las descargas naturales de un acuifero karstico.
Fracturas perpendiculares al cauce del rio han generado pequefios saltos de




agua, rapidamente colonizados por
vegetacion. Las aguas que circulan
por el cauce precipitan parte de sus
carbonatos sobre estos tapices vege-
tales, generando pequefios edificios
travertinicos.

Saltos de agua generados por los travertinos. Manantiales del nacimiento del rio Huesna.
Miguel Villalobos. Miguel Villalobos.

FORMACION Y EVOLUCION DE LOS TRAVERTINOS DEL RIO HUESNA

Acuifero kéarstico Bosque de ribera
Manantiales

\ Rio Huesna

0 A2

Travertinos

Rio Huesna

13
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Capitulo 15

Faja Piriticaen
Riotinto — Tharsis






Cérdoba

Sevilla
°

), Malaga
Atlantico

Mar Mediterraneo

Cordilleras Béticas

Zonas Externas Zonas Internas
Unidades del Campo

- Cobertera Tabular de Gibraltar (Flysch) I:l Complejo Nevado-Fil&bride
|:| Dominio Prebético - Complejo Alpujarride

Dominio Subbético Complejo Malaguide
- |:| Cuencas Nebgenas - piel ¢
- Complejo Dorsaliano

Macizo Ibérico Rocas volcénicas
- Zona Sudportuguesa - Rocas volcanicas Nedgenas

- Zona Ossa-Morena
- Zona Centro-Ibérica

Mapa de situacion y unidades geoldgicas del complejo minero de Riotinto y su entorno.

La Zona Sudportuguesa constituye el dominio mas sur-occidental del
Macizo Ibérico, y a ella pertenecen los relieves del sector norte de la pro-
vincia de Huelva. Las rocas que la componen son turbiditas y pizarras de
edad Paleozoico superior (Devénico medio-Carbonifero superior), deposi-
tadas en un ambiente marino profundo. En las primeras fases de la Oro-
genia Hercinica o Varisca se instalé en la cuenca un sistema volcanico,
que dio lugar a los yacimientos metalicos volcanosedimentarios de sulfu-
ros masivos mas importantes del mundo: la Faja Piritica Ibérica. La activi-
dad volcéanica tuvo lugar por el ascenso de magmas profundos hasta la
superficie del fondo marino, a través de conos volcanicos submarinos. Esta
actividad, que sucedidé de forma intermitente, dio lugar al depdsito de
rocas volcanicas (tobas, lavas, etc.), ademas de a los yacimientos de sul-
furos masivos. Estos se formaron a partir de la emisién de azufre, que
disuelto en el agua se combin6 con otros elementos (hierro, plomo, zinc,
etc.) en forma de sulfuros, dando lugar a grandes concentraciones de piri-
ta, galena, blenda, etc. Son yacimientos de morfologia estratiforme (con-

SISYVYHL-OLINILOJY




RIOTINTO-THARSIS

cordantes con la estratificacion) y lenticular. Sus dimensiones pueden
variar entre varios metros y kilometros de longitud, menos de dos kiléme-
tros de ancho y hasta 100 metros de espesor. Otro elemento asociado a las
emisiones volcanicas es el manganeso, que genera mineralizaciones de
menor interés econémico.

Ademas de los yacimientos volcanosedimentarios, en la Faja Piritica Ibéri-
ca existen otras tipologias de mineralizaciones. Una de ellas es la de tipo
“stockworks” o mineralizaciones fisurales. Se originan por la instalacién de
sistemas hidrotermales, asociados a la actividad volcanica, que favorecen la
acumulacién de elementos a través de las fisuras existentes, de ahi que ten-
gan una morfologia lineal, con espesores variables. Presentan mineralizacio-
nes de cobre, plomo, zinc, fluorita, barita, etc. en una red irregular de venas
de cuarzo, que encajan en pizarras negras.

MODELO DE LOS YACIMIENTOS VOLCANOGENETICOS DE SULFUROS MASIVOS
ASOCIADOS A CHIMENEAS VOLCANICAS SUBMARINAS
(Gumiel Martinez, P. y Mirete Mayo, S., 1999)

I:I Lodos piriticos Stockwork piritico y cuprifero

Sulfuros masivos polimetalicos
(pirita, esfalerita, pirrotina y oro). Fallas

Sulfuros masivos ricos en hierro

I:I (pirita, marcasita y oro). Chimeneas volcéanicas submarinas
) Circulacién hidrotermal convectiva.
I:I Fondo marino muy fracturado Agua de mar fria (flecha azul)
penetra por las fracturas hacia la
I:I fuente magmatica y se calienta,
Magma cargandose en sulfuros (flecha roja).




Tras la actividad volcéanica, y en una etapa mas avanzada de la Orogenia
Hercinica, se produce la fragmentacion y compartimentacion de la cuenca,
con la formacion de umbrales (altos) y surcos (areas profundas). En los sur-
cos se depositan monotonas secuencias turbiditicas de arcillas, arenas y con-
glomerados (Facies Culm), mas tarde transformadas en pizarras, grauvacas y
conglomerados.

Los minerales explotados son esencialmente pirita (FeS,), blenda o
esfalerita (ZnS) y galena (PbS), aunque también aparecen otros minera-
les, como calcopirita, y elementos minoritarios (plata y oro). Los yaci-
mientos volcanosedimentarios se clasifican en funcion del volumen de
mineral extraido (expresado en millones de toneladas). Segln esta clasi-
ficacion, Tharsis representa un yacimiento gigante, por superar los 50
millones de toneladas, y Riotinto un yacimiento supergigante, por superar
los 200 millones de toneladas. Las mineralizaciones de tipo “stockworks”
son de menor entidad que las anteriores y también de menor interés eco-
némico.

Galena, blenda y pirita. M. Ferrer.

La historia minera de la Faja Piritica Ibérica se remonta a mas de 30 siglos
y los minerales explotados han sido diferentes a lo largo del tiempo. Los tar-
tesos y romanos aprovecharon la plata, el oro y el cobre. En el siglo XIX, la
produccién estaba centrada en la explotacion de cobre y azufre, ya que eran
los minerales demandados por la industria quimica europea. Actualmente, el
interés econdmico esta centrado en la produccion de pirita y otros minerales.
Debido a la crisis que sufre la pirita en el mercado, permanecen activas sélo
algunas explotaciones.

D 15.2.1. Minas de Riotinto (378)

Las minas de Riotinto incluyen unas explotaciones a cielo abierto espectacu-
lares, representadas, entre otras, por la Corta Atalaya y la del Cerro Colorado.
En ambos casos se trata de yacimientos volcanosedimentarios en los que se
explotan sulfuros masivos. En la primera, las dimensiones del hueco de explo-
tacion son 1200 m de diametro, en su parte mas ancha, y 345 m de profun-
didad, explotados en bancadas de 12 m. La actividad de esta mina esta para-
lizada, conformando en la actualidad un enclave turistico. Por el contrario, el
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Cerro Colorado funciona de forma intermitente, contando para ello con nue-
vas tecnologias para la explotacion del mineral. Los yacimientos fisurales
(“stockworks”) mas caracteristicos son San Dionisio, Filon Sur, Planes-San
Antonio, Filon Norte, Dehesa, Lago y Salomon.

La riqueza metallrgica del sector de Riotinto es conocida desde épocas pre-
histéricas continuandose durante los periodos tartésico y romano. La actividad
minera queda sumida en el olvido hasta el siglo XVI cuando se reactiva de mane-
ra incipiente, aunque el maximo esplendor tuvo lugar durante la primera mitad
del siglo XIX hasta la actualidad, cuando la actividad minera fue dirigida por una
compafifa inglesa, “Riotinto Company Limited”. Esta, con el objetivo de obtener
el maximo rendimiento de la explotacion, construyd, entre 1873 y 1875, la linea
de ferrocarril mas larga de la provincia, con unos 84 km de recorrido. Su traza-
do discurria por los nucleos de Riotinto y Niebla hasta llegar al puerto de Huel-
va, uno de los mas activos y dinamicos de la época. Asociados a esta linea, tam-
bién se construyeron mas de 250 km de vias que permitian la conexion entre los
distintos yacimientos. Esta intensa actividad ferroviaria se mantuvo hasta el afio
1954, cuando una empresa espafiola, Compafiia Espafiola de Minas de Rio
Tinto, compra parte de las concesiones a la empresa inglesa. Poco a poco, y
debido a la construccién de nuevas formas de comunicacion, la actividad ferro-
viaria descendio, hasta que finalmente, en 1984, dej6 de funcionar.

Vista aérea de la explotacion minera de la Corta Atalaya. Miguel Villalobos.

Todo el complejo minero de Riotinto, actualmente, constituye un Parque
Turistico-Cultural, pionero en el ambito nacional. Este parque ofrece numero-
sas visitas por algunos de los yacimientos mas importantes del distrito, como
el de la Corta Atalaya, o por las instalaciones mineras. También se visita el
barrio inglés de Bellavista, construido por la compafiia inglesa para los traba-
jadores de las minas. El mayor atractivo de la visita al parque es el recorrido,
de mas de 11 km, en un antiguo ferrocarril minero, hoy restaurado. El par-
que, ademas, cuenta con un museo minero-metallrgico, en el que se recoge
la historia minera de Riotinto.




Parque Turistico-Cultural de Riotinto

Castillete situado a
la entrada del
Museo Geominero
de Riotinto. Ana B.
Pérez.

Triptico informativo
de la Comarca
minera de Riotinto

Vagones restaurados del
ferrocarril turistico-minero
cuyo recorrido transcurre
paralelo al rio Tinto. Ana B.
Pérez.
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Antiguas vagonetas mineras transladadas al Museo Geominero de Riotinto. Ana B. Pérez.
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D 15.2.2. Minas de Tharsis (346) y la Zarza (361)

El complejo de Tharsis, al que se asocian las minas de la Zarza, constituyo
otro de los centros de explotacion de la Faja Piritica Ibérica, aunque de menor
extension que el de Riotinto. Se compone de 16 yacimientos, fundamental-
mente de tipo fisural, de los cuales han sido explotados el Filon Norte, San
Guillermo y Sierra Bullones, Filén Centro, Filén Sur, Cantareras Vulcano, Sie-
rra Almagrera y Lagunazo. Actualmente, las labores de explotacion en este
sector se encuentran paralizadas.

La historia minera de Tharsis y la Zarza comenzé con los tartesos y los
romanos. En 1853 un ingeniero francés (Ernesto Deligny) solicita y obtiene las
concesiones de este grupo de minas. Algo mas tarde, en 1855, una compa-
fila con capital francés comienza a explotar la pirita, que se transporta,
mediante carros, hasta Huelva, a los almacenes de mineral conocidos como
el Departamento Morales, para posteriormente cargarse a los buques situa-
dos en la ria. Una década mas tarde, esta compafiia comienza a declinar,
siendo vendida a otra inglesa (The Tharsis Sulphur & Copper Company Limi-
ted). Esta dltima construy6 un ferrocarril, que funcion6 a partir de 1871,
uniendo la mina de Tharsis con el muelle de embarque, situado en el rio
Odiel. Este muelle, que une el ferrocarril con los buques, tiene un trayecto de
cuatro kilémetros encima del agua. El ferrocarril, el segundo construido en la
provincia de Huelva, tiene unos 47 km de longitud y una anchura de 1,2 m.
Es uno de los pocos ejemplos de ferrocarril que mantiene su actividad indus-
trial. Este trayecto ferroviario cuenta con un ramal de 29 km procedente de la
mina de la Zarza, que conecta con el de Tharsis a los 4 kms, que dejo de fun-
cionar en 1992.

Corta de Tharsis. J. C. Feixas Rodriguez.

Pozo y castillete del sector sur de la corta en la
explotacion la Zarza. J. C. Feixas Rodriguez.




D 15.3.1. Gruta de las Maravillas (382)

En el ambito de la Sierra de Aracena
esta enclavada una de las cuevas mas
bellas y visitadas de Andalucia: la Gruta
de las Maravillas. La cavidad esta labra-
da sobre rocas carbonatadas del Cam-
brico, concretamente marmoles, perte-
necientes a la Zona de Ossa-Morena
del Macizo Ibérico.

La cavidad posee un desarrollo hori-
zontal, que esta relacionado con la
direccién de la estratificacion, hecho
muy comun en cavidades del Macizo Ibérico. Las galerias se distribuyen en tres
niveles, de los cuales el inferior es activo, es decir, sus galerias se encuentran
inundadas. Este nivel representa el nivel de karstificacion actual, debajo del cual
el proceso de corrosion es dominante frente al de precitacion, lo que explica la
ausencia de concreciones carbonatadas. La accion corrosiva de las aguas puede
relacionarse con la abundancia de mineralizaciones de sulfuros (pirita) en la roca
de caja. En el segundo nivel, situado a unos 10-20 m del anterior, se encuentran
numerosas salas y galerias, la gran mayoria de ellas adornadas de espectacula-
res espeleotemas (estalactitas, estalagmitas, etc.), constituyendo la parte mas
turistica de la cavidad. Caracteristicas muy parecidas se encuentran en el nivel
mas alto, situado a unos 25 m del anterior. La Gruta de las Maravillas destaca
por el desarrollo de sus espeleotemas, relacionados con aguas termales, y las
excéntricas de aragonito de color azul. Estas formas, que visten de color el inte-
rior de las galerias, deben su coloracién, segln la hipétesis mas aceptada, a su
contenido en cobre, aunque posiblemente intervengan otros elementos.

Entrada a la Gruta de las Maravillas. Ana B.Pérez.

CORTE GEOLOGICO DE LA REGION AL SUR DE ARACENA
(Tomada de Del Val, J. et al., 1999)
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Actualmente, la cueva esta equipada para su uso publico, y asociados a la
misma se han creado numerosos servicios turisticos.

Espectacular colada que tapiza el interior de una Sala del Gran Lago

de las salas de la gruta. W. Martin.

D 15.3.2. Travertinos de Zufre (388) y Alajar (374)

Los edificios travertinicos que afloran en los sectores de Zufre y Alajar han
sido construidos por varias surgencias de agua asociadas al sistema karstico
desarrollado sobre los materiales carbonatados del Cambrico. Son construc-
ciones de grandes dimensiones y de facies muy diversas: masivas, brechoi-
desy limosas, con desarrollos en cascada, conductos y oquedades. En el sec-
tor de Zufre se han identificado dos niveles escalonados, uno superior, sobre
el que descansa el pueblo, y otro inferior, a unos 25 m. Estas rocas han sido
empleadas como ornamentales, siendo los mejores ejemplos de su uso la
fuente y el Ayuntamiento de Zufre.

Ayuntamiento y
fuente de Zufre
construidos con roca
tobdcea. Joaquin
Rodriguez Vidal.
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D Glosario

Abanico aluvial: cuerpo sedimentario formado por corrientes tributarias en
valles de menor inclinacién o en los contactos con las cuencas de sedi-
mentacion fluvial.

Ablacion: procesos que causan la pérdida de nieve o hielo de un glaciar.

Acida: aplicable a una roca con mas del 50% de sflice en su composicién

Acuifero: formacion geoldgica permeable que es capaz de almacenar y trans-
mitir agua subterranea.

Afloramiento: area total en la que una unidad rocosa determinada o estructu-
ra, aparece en la superficie del terreno o inmediatamente debajo de los
sedimentos superficiales, ya sea visible o no.

Aglomerado: brecha volcanica o conjunto cadtico de materiales piroclasticos,
principalmente gruesos, de formas angulares a redondeadas.

Aldctono: venido de otra parte.

Alpino: ciclo orogénico que empieza en el Triasico, con diversas fases tecto-
nicas a lo largo del Terciario.

Alteracion hidrotermal: proceso de transformacion a minerales secundarios
en una roca por la accién de aguas subterraneas calientes en las Ultimas
fases de la actividad ignea.

Aluvion: sedimentos transportados y depositados por corrientes fluviales.

Andesita: roca volcanica de color oscuro, grano fino y composicion interme-
dia (52-66% de silice).

Anticlinal- pliegue de convexidad hacia arriba, de tal modo que los estratos
mas antiguos ocupen su nucleo.

Arenisca: roca sedimentaria constituida por abundantes fragmentos de tama-
flo arena unidos por una matriz o cemento de grano fino. Las particulas de
arena suelen ser de cuarzo.

Arrecife: 1. Masa construida por los corales en aguas célidas y claras. 2. En
sentido amplio, en las series sedimentarias, todas las masas de calizas
construidas por algas, corales, rudistas, etc.

Autoctono: formado en el lugar en que se encuentra.

Barra: deposito de arena o grava, de forma méas o menos alargada, situado en
el curso de una corriente, especialmente de tipo anastomosado.

Basalto: roca ignea, generalmente volcanica aunque a veces puede ser de
caracter intrusivo (diques), vitrea o de grano fino, oscura o parda, y con un
contenido bajo en silice (45-62%).

Basica: aplicable a una roca que contiene menos de 50% de silice.

Batolito: denominacion que se aplica a grandes masas de rocas plutonicas
formadas generalmente en areas profundas de la corteza terrestre.

Bioclastico/a: término aplicado a las rocas detriticas formadas por acumula-
cion de restos de organismos.

Bioturbacion: aspecto mas o menos cadtico de un sedimento motivado por la
removilizacion en él provocada por organismos Vivos.

Biozona: unidad fundamental que puede designar cualquier tipo de unidad
bioestratigréafica.

Brecha sedimentaria: roca formada por un 50%, al menos, de fragmentos angu-
losos con diametro superior a 2 mm, unidos por un cemento o una matriz.
Brecha tectonica: fragmentacién de las rocas en un contacto tecténico,

habiendo cementado los fragmentos en el mismo lugar.

SOXaNY



ANEXOS

Brecha volcanica: roca formada por fragmentos de rocas volcanicas y frag-
mentos de las rocas encajantes a veces, cementados por cenizas y lapillis.

Cabalgamiento: conjunto de capas rocosas de edad mas antigua que se super-
ponen sobre otras de edad mas moderna por efecto de presiones laterales.

Calcarenita: roca sedimentaria formada por granos calizos de tamafio de
arena.

Caliza: roca sedimentaria compuesta fundamentalmente por carbonato calci-
co, en forma de mineral calcita u ocasionalmente con aragonito en los
depositos recientes.

Caliza arrecifal- caliza compuesta de restos fosiles de organismos arrecifales,
tales como los corales, briozoos, algas y esponjas.

Charnela: zona de maxima curvatura de un pliegue.

Chimenea volcanica: conducto sensiblemente tubular por el que los produc-
tos volcanicos alcanzan la superficie.

Clasto: fragmento de roca; suele aplicarse a fragmentos de rocas preexisten-
tes incluidos en sedimentos mas recientes.

Cobertera sedimentaria: acumulacion sedimentaria situada por encima de un
z6calo o basamento rocoso.

Complejo volcanico: conjunto rocoso que se caracteriza por la presencia
de rocas volcanicas extrusivas, intrusiones relacionadas y productos de
meteorizacion.

Concordancia: relacion geométrica entre dos unidades estratigraficas superpues-
tas en las que existe paralelismo entre los materiales infra y suprayacentes.

Conglomerado: roca sedimentaria clastica de grano grueso, compuesta pre-
dominantemente por fragmentos redondeados (generalmente mayores de
5 mm de didmetro) en una matriz de grano fino de arena, limo o material
cementante natural.

Contexto geoldgico: en el sentido de esta publicacion, conjunto integrado de
caracteristicas de una determinada unidad geolégica tales como pertenen-
cia a un determinado dominio geolégico, edad y litologia, que la hacen dife-
renciable de otras unidades.

Corriente de turbidez: movimiento de una masa de agua que contiene mate-
riales detriticos terrigenos en suspension, cuya densidad permite que des-
cienda por gravedad las pendientes marinas (talud continental, cafiones
submarinos) o lacustres.

Cuarcita: roca metamorfica compuesta principalmente de cuarzo y forma-
da por recristalizacion de arenisca o silex por metamorfismo térmico o
regional.

Cuenca: término geolégico que se refiere a zonas deprimidas, hundidas,
donde se producen procesos de sedimentacion.

Cuenca endorreica: cuenca sedimentaria continental sin drenaje al mar.

Cuenca intramontafiosa: cuenca subsidente individualizada entre los nuevos
relieves montafosos (o cadena) formados por el plegamiento.

Detritico: relativo a, o formado por, detritos, que es un término colectivo para
rocas y materiales minerales fragmentarios sueltos, tales como arenas,
limos y arcillas, derivadas de rocas anteriores por medios mecanicos, prin-
cipalmente abrasién y desintegracion por erosion y meteorizacion.

Diaclasa: plano de discontinuidad, de fractura o de separacion en una roca,
que normalmente no implica desplazamiento. Las diaclasas suelen produ-
cirse como familias paralelas, que dividen la masa rocosa en bloques.

Diagénesis: proceso que implica cambios fisico-quimicos en un depoésito
sedimentario hasta convertirse en una roca consolidada.




Diapiro: domo o pliegue anticlinal producido por el empuje vertical y movili-
zacion ascendente de materiales plasticos.

Discontinuidad estratigrafica: ausencia, por no sedimentacién o por erosion,
en la sucesion estratigrafica de materiales representativos de un lapso de
tiempo.

Discordancia: interrupcion en la serie geolégica que representa un intervalo
del tiempo geoldgico durante el cual no se han formado sedimentos u otras
rocas. Las rocas infrayacentes pueden haber sido erosionadas, plegadas o
incluso metamorfizadas, antes de que se vuelva a producir la sedimenta-
cion, lo que produce que no exista paralelismo entre la estructura por enci-
ma y por debajo de la discordancia.

Distal: parte de una unidad deposicional o de una cuenca sedimentaria, mas
alejada del area fuente o de alimentacion.

Dolomia: roca carbonatada de caracter magnésico que contiene una cantidad
superior a un 50% de dolomita.

Enddgeno: se aplica a procesos que acontecen o rocas que se forman en el
interior, alejados de la superficie de la tierra

Edlicos: aplicable a depodsitos cuyos componentes fueron transportados y
depositados por el viento, tales como las dunas de arena y algunos detritos
volcéanicos.

Escama: conjunto de materiales que cabalga en forma de lamina (con espe-
sor de decenas o centenas de metros y longitud y anchura de cientos a
miles de metros) y que ha sido poco desplazado.

Esquisto: roca metamorfica caracterizada por la disposicion paralela de la
mayoria de sus minerales constituyentes. Los minerales mas corrientes que
dan lugar a la estructura laminar son las micas.

Esquistosidad : en rocas deformadas, como las pizarras, etc. es una direccion
de facil lajado, generalmente producida por una orientacion preferencial de
los minerales, inducida por la deformacion.

Estratificacion: disposicién en capas superpuestas de lechos rocosos diferen-
ciados, la superficie plana que separa las capas sucesivas es el plano de
estratificacion.

Estrato: capa de roca de origen sedimentario, generalmente tabular, que
posee determinadas propiedades o atributos que la distinguen de las capas
adyacentes por planos de estratificacion visibles.

Estratotipo: referencia original o designada, de una unidad estratigrafica o
limite estratigrafico, que se identifica como un intervalo o punto especifico
en una sucesion de estratos, y que constituye el patron o modelo para defi-
nir y reconocer la unidad o limite estratigrafico.

Estromatolito: estructura sedimentaria, tipica de rocas carbonatadas, caracte-
rizada por una laminacion ondulada. Presenta formas variadas, originando-
se asi diversos tipos de estromatolitos. Se forma por actividad de algas azul-
verdes, en aguas muy someras.

Estructura de flujo: alineacion paralela de particulas (normalmente cristales)
en la direccion del movimiento de un medio fluido, como una lava.

Exdgeno: se aplica a procesos que acontecen o a rocas que se forman en la
superficie de la tierra.

Facies: caracteristicas litologicas y paleontoldgicas particulares de una roca
sedimentaria, de la que se puede deducir su origen y condiciones de for-
macion.

Falla: superficie o superficies con espaciado apretado de una fractura en una
roca, a lo largo de la cual ha habido desplazamiento, que puede variar
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desde unos pocos milimetros a muchos kilémetros. Un plano de falla es
una superficie de falla que normalmente es mas o menos plana.

Filita: roca metamorfica de grano fino con una esquistosidad menos perfecta
que la de la pizarra.

Filon: relleno mineral de fractura de forma tabular.

Flysch: nombre que se da a las formaciones sedimentarias masivas potentes,
mayoritariamente turbiditicas, depositadas en regiones orogénicas antes de
su deformacion.

Foliacion: estructura visible en ciertas rocas metamorficas en que a la esquis-
tosidad se suma una diferenciacién petrografica entre lechos, formando
hojas.

Formacioén: unidad litoestratigrafica fundamental. Cuerpo de rocas identifica-
do por sus caracteristicas litolégicas y su posicion estratigrafica.

Fosa tectonica: area deprimida que corresponde a un bloque hundido por
fallas normales paralelas a los lados.

Glacis: forma de relieve que consiste en una superficie plana y poco inclina-
da. Puede ser erosivo o de deposito.

Gneis: roca foliada formada en el metamorfismo regional, en la que bandas o
lentejones de minerales granulares, alternan con bandas o lentejones en
que predominan los minerales de habito laminar o alargado.

Granito: roca ignea plutdnica totalmente cristalina que tiene como minerales
principales (mas de un 60% en volumen) cuarzo, feldespatos de colores
claros y micas.

Grauvaca: arenisca de color oscuro, compuesta por minerales y fragmentos
de roca mal seleccionados y unidos por un cemento arcilloso.

Hercinico: relativo a rocas precambricas y paleozobicas afectadas durante el
Carbonifero por la orogenia hercinica.

Hidrosfera: nombre colectivo para todo el agua de la superficie de la Tierra,
tanto atmosférica, superficial y subterranea.

[gneo: describe una roca o mineral que se ha formado a partir de un material
fundido o parcialmente fundido.

Intrusion: proceso de emplazamiento de rocas fundidas (magmas) en rocas
preexistentes, también la roca ignea asi formada dentro de la roca circun-
dante (roca caja).

Isleo o klippe tectonico: porcién de una unidad tecténica aldctona aislada del
cuerpo principal de ésta. Este aislamiento es generalmente resultado de la
erosion.

Kakirita: roca carbonatica, calizas o dolomia, que se descompone con cierta
facilidad en pequefios fragmentos angulosos tamafio arena o grava debido
a la accién de la meteorizacién sobre la superficie rocosa intensamente dia-
clasada y fracturada. A gran escala genera paisajes de aspecto ruiniforme
con torrenteras de grava angulosa en sus laderas.

Karst: macizo calcareo afectado por modelado karstico, entendido éste como
tipo de relieve debido a la disolucién de las rocas por las aguas meteéricas
cargadas de gas carbonico. Las formas karsticas predominantes son las
dolinas, poljes, lapiaces, simas y cavidades subterraneas.

Lagoon: cuerpo de aguas someras con una conexion particularmente restrin-
gida con el mar. Generalmente el término se aplica a las masas de agua
semiconfinadas de los atolones, arrecifes barrera o islas barrera.

Laguna estratigrafica: 1. Ruptura o interrupcién de la continuidad del registro
estratigrafico debida a la ausencia de materiales que deberian estar pre-
sentes y faltan o por no haberse depositado o por haberse erosionado antes




del depdsito de la unidad suprayacente. 2. Intervalo de tiempo no repre-
sentado por rocas en una discontinuidad, que comprende un tiempo sin
deposito, o sin depdsito y erosién. Sindnimo: hiato.

Lapilli: roca piroclastica constituida por pequefios fragmentos de lava sueltos,
en general menores de 3 cm.

Limo: depobsito con un tamafio de grano medio entre el de las arenas y las
arcillas.

Lixiviado: eliminacion selectiva de componentes solubles de una masa de
suelo o roca por la acciéon de aguas percolantes.

Llanura mareal: area que se cubre y se descubre con la subida y bajada de
la marea.

Lutita: roca sedimentaria de grano muy fino compuesta de minerales de arci-
lla y otros materiales muy finamente divididos.

Macla: asociacion de cristales de la misma naturaleza segln leyes geométri-
cas precisas, ligadas a los elementos de simetria del sistema cristalino con-
siderado.

Mafico: mineral rico en hierro y magnesio.

Magma: material fundido generado en el interior de la tierra por fusion de
materiales a temperatura superior a 600 °C. Su enfriamiento y consolida-
cion da origen a las rocas magmaticas.

Manto de corrimiento: conjunto de terrenos que ha sido desplazado (alécto-
no) y ha venido a superponerse a otro conjunto (autéctono), del que origi-
nalmente estaba muy alejado.

Marmol- roca metamorfica producida por recristalizacion de calizas.

Matriz: fraccién fina de una roca que forma una masa en la que quedan
englobados los cristales, granos o clastos de mayor tamafio.

Meandro: cada una de las curvas o revueltas que presentan algunas corrien-
tes fluviales en su recorrido.

Metalotecto: todo proceso geoldgico, estructura, posicion paleogeogréfica, etc.,
con la que puede estar relacionada una mineralizacion. Para algunos autores
el "area metalica" o la "provincia metalica" es el metalotecto "primordial”.

Metamorfismo: conjunto de procesos que a partir de una roca original cam-
bian la mineralogia y estructura de la misma, pudiendo llegar a formar una
nueva roca, por efecto del aumento de la presion y/o temperatura, sin lle-
gar a fundir totalmente la roca original.

Micrita: 1. Fango calcareo, o su equivalente consolidado, con cristales de
tamafio entre 1 y 4 pm que puede constituir la matriz de las rocas carbo-
natadas. 2. Roca carbonatada constituida por calcita microcristalina.

Migmatita: roca compuesta formada por reconstrucciéon en estado sélido de
materiales igneos y/o metamorficos por inyeccion de magma y/o fusion in situ.

Milonita: roca triturada méas o menos finamente (brecha tectonica). En el s.s.
de los petrélogos roca dinamometamorfica que deriva de una roca mag-
matica o metamorfica triturada hasta el punto de que los cristales origina-
les no son identificados a simple vista.

Morrena: depésitos glaciares sin clasificar y sin seleccionar.

Nivel freatico: el que alcanza en un acuifero la zona saturada de agua.

Olistolito: masa consolidada que se desliza por gravedad dentro de una cuen-
ca sedimentaria.

Oolito: cuerpos ovoides acrecionales de diametro comprendido entre 0,25 y
2,00 mm, constituidos por capas concéntricas depositadas alrededor de un
nucleo (como por ejemplo un fragmento de concha o un grano de arena)
en aguas someras y agitadas.
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Orogenia: proceso de formaciéon de una cadena de montafias o cordillera.

Ordgeno: sistema montafioso edificado sobre una porcion inestable de la cor-
teza terrestre que ha sufrido un importante acortamiento y presenta plie-
gues y mantos de corrimiento.

Palustre: relativo o perteneciente a pantanos o zonas pantanosas.

Paragénesis: asociacion de minerales presentando un origen comun. En las
rocas metamorficas designa las asociaciones de minerales que son estables
conjuntamente bajo ciertas condiciones de presién y temperatura.

Periglaciar: término que describe la influencia de las bajas temperaturas exis-
tentes alrededor de una masa de hielo, sobre el clima, la topografia y los pro-
cesos naturales, en los que la accién de las heladas es un factor principal.

Piedemonte: zona de pendiente suave al pie de una cadena montafiosa. Esta
constituida fundamentalmente por acumulaciones detriticas procedentes
de la erosion de los relieves vecinos.

Piroclastico: término descriptivo del material fragmentario formado por una
explosién volcanica, o expulsado por una abertura volcanica. Una roca piro-
clastica puede estar constituida por fragmentos de roca de una amplia
gama de tamafios y generalmente no seleccionados.

Pizarra: roca metamorfica arcillosa de bajo grado, que ha desarrollado una
marcada pizarrosidad pero que no ha sufrido casi recristalizacion, por lo
que la roca es todavia de grano fino.

Placa litosférica: partes rigidas superficiales de la tierra, del orden de un cen-
tenar de km de espesor, cuyo conjunto constituye la litosfera. Pueden des-
plazarse horizontalmente sobre su sustrato viscoso, llamado astenosfera.
Los limites entre las placas son de tres tipos: rift oceanico, zona de sub-
duccién y falla transformante.

Plataforma continental: zona que se extiende desde el limite inferior de la
playa (shoreface) hasta el borde superior del talud continental, y de unos
200 m de profundidad como maximo.

Plutén: masa intrusiva de rocas igneas. Se clasifican en funcion de su forma,
tamafio y relacion con el encajante.

Pluténicas: rocas igneas formadas a gran profundidad, que tienen un grano
medio a grueso caracteristico y textura granitica.

Proceso morfogenético: mecanismo de erosion elemental o complejo que diri-
ge el modelado de relieve y su evolucion

Regresion: retirada del mar de una zona del continente.

Riolita: roca volcanica de grano fino a vitrea, de composicién mineralégica similar
a un granito. Los miembros mas vitreos del grupo se denominan obsidianas.
Ripple: estructura sedimentaria en forma de cresta originada por corrientes

de agua o de aire o por el oleaje.

Ritmita: facies constituida por la alternancia ritmica de dos litologias.

Roca sedimentaria: roca resultado de la consolidacion de sedimentos sueltos
que se han acumulado en capas, o roca de tipo quimica formada por pre-
cipitacién, o una roca organica consistente principalmente de restos de
plantas y animales.

Rocas aborregadas: pequefios monticulos de roca redondeados y arafiados
por el hielo cargado de detritos, situados en la base de un glaciar; no sue-
len tener mas de unos pocos metros de altura, longitud o anchura.

Sinclinal: pliegue de concavidad hacia arriba que contiene rocas estratigrafi-
camente mas jovenes en el ndcleo. Lo contrario de "anticlinal". Cuando se
desconocen las relaciones de edad de las rocas, dicho pliegue se denomi-
na sinforma.




Sistema morfodinamico: 1. Relieve de caracteristicas homogéneas que se
genera bajo la accion predominante de un determinado agente modelador
(fluvial, glaciar, periglaciar, karstico, volcénico, etc.). 2. Ambito de predomi-
nio de un determinado proceso morfogenético

Solifluxion: flujo lento y viscoso cuesta abajo de un suelo o materiales super-
ficiales anegados, especialmente en condiciones climaticas frias.

Subsidencia: hundimiento progresivo, durante un periodo bastante largo, del
fondo de una cuenca sedimentaria, que permite la acumulacién de gran-
des espesores de sedimentos.

Talud continental: zona de pendiente del margen continental, continuacion de
la plataforma, que desciende desde los 200 m de profundidad hasta los
4.000 m.

Terraza fluvial- rellano situado en una o ambas vertientes de un valle, a una
altitud superior a la del curso de agua, que representa el resto de un anti-
guo lecho en el que ha profundizado el curso de agua.

Transgresion: avance del mar sobre zonas continentales

Travertino: roca carbonatada muy porosa originada por la precipitacion de
carbonato célcico en torno a restos de caracter vegetal en el entorno de
manantiales o saltos de agua fluviales.

Turbiditas: capas de sedimentos de orden centimétrico, generalmente detriti-
cos, depositados por una corriente de turbidez generalmente en los taludes
continentales. La repeticién de capas de turbiditas puede generar potentes
series turbiditicas en zonas de talud y de llanura abisal.

Unidad estratigrafica: estrato o conjunto de estratos adyacentes, con deter-
minados caracteres y atributos, que los identifican como unidad en la suce-
sion estratigréafica.

Ventana tectonica: porcion de una unidad autoctona visible por desmantela-
miento parcial de una unidad al6ctona superior.

Vergencia: sentido hacia el que se dirige o vuelca un pliegue no recto. Por
extension, designa también el sentido hacia el cual se producen los cabal-
gamientos (pliegue acostado, falla inversa, escama, manto).

Volcanita: roca magmatica volcanica o efusiva.

Violcanoclastico: material clastico de origen volcanico.

D Referencias hibliograficas

Se citan a continuacion unas referencias bibliograficas de caracter general de
a cuerdo con los contenidos tematicos de cada uno de los capitulos. Para
consultar una bibliografia méas detallada y extensa de cada una de los Locali-
dades de Interés Geoldgico a las que se alude en la presente publicacion
puede consultarse el Inventario de Georrecursos Culturales de Andalucia, edi-
tado por la Consejeria de Medio Ambiente en formato CD-ROM
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