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TRIASICO

Aunque con muy desigual reparticién, los afloramientos tridsicos
estan representados en todas las Hojas de este bloque, a excepcién de la 1025
(Loja).

El insuficiente ndmero de datos cronoestratigraficos de que se
dispone hasta el momento, asi como el caracter y compaosicion de sus materiales
(abundancia de arcillas y yesos), junto con la tectonizacién intensa a que ha
estado sometida el 4rea, hacen dificil la reconstruccién detallada de su evolucidn

sedimentoldgica y palegeogréfica.

Este hecho hace ya en una primera etapa se tienda principalmente a

una diferenciacién a base de grandes litofacies, con el fin de compararlas luego

con las que aparecen en este mismo periodo, en el resto de espafia y de Europa

occidental.

Partiendo del nivel actual de conocimiento, se puede comenzar
individualizando una litofacies tipo Bundsandstein (de predominio areniscoso),
una litofacies tipo Muschelkalk (de composicién fundamentalmente carbonatada)
y finalmente una litofacies tipo Keuper, en la que son mayoritarios las arcillas

multicolores y los yesos.

En la fase siguiente, la investigacién deberia encontrarse en la

datacién cronoestratigridfica de estos afloramientos, actualmente dispersos y

fragmentados, debido a causas tectdnicas.

Dentro de las Hojas objeto de estudio, la mayor superficie con
materiales tridsicos lo ocupa la de Montellano (1035), sequida de la de El Coronil
(1020) situada inmediatamente al Norte de la anterior. Viene en tercer lugar la
de Montefrio (1008) y finalmente la de Granada (1009). En esta dltima, los
mejores afloramientos, que corresponden a las facies carbonatadas del Triasico
medio y superior, se encuentran en el extremo oriental formando parte de la
Sierra de la Yedra que pertenece a su vez al denominado Complejo Alpujarride.

L as facies de arcillas abigarradas y yesos de tipo Keuper, aparecen aqui, tan solo



en un pequefio asomo situado al N. de Atarfe y en contacto mecanizado con el

Jurésico, inmediatamente al S. de Sierra Elvira.

En la Hoja de Montellano (1035), que como ya se dijo, es la que tiene
mayor proparcién de afloramientos jurisicos, aparecen esporadicamente buenas
secciones, especialmente de los términos carbonatados, debido a su frecuente

aprovechamiento industrial.

En una de ellas, situada en un frente de cantera préxima al extremo
noroccidental de dicha Hoja, se recoge un buen ejemplo de las facies tipo
Muschelkalk (fotos 1 a 6).

En ella se observa una alternancia rftmica de términos laminados vy
ondulados, correspondiendo  éstaos (Gltimos a ripples y  estructuras
estromatollticas. La sucesidon camienza por términos carbonatados grises
(calizas y dolomfas) y termina en la parte alta en limolitas arcilloso-

carbonatadas de tonos rojizos (fotos 1 a 3).

El conjunto representa una secuencia de somerizacidn que comprende

en su parte baja e intermedia los pequefios ciclos mencionados anteriormente, las

cuales representan a su vez términos submareales muy someros a intermareales.

|_a parte superior, que incluye terrfgenos de grano fino de coloracién rojiza, se ha

depositado ya en una facies de llanura aluvial-costera supramareal; los

siliciclasticos representarfan, concretamente, términos de '"flood-plain"

laterales a cauces aluviales.

Dentro de esta misma hoja de Montellano, se pueden observar
igualmente algunos pequefios afloramientos de Triasico en facies Keuper, que es
dominante allf. Uno de ellas, situado unos 14 Km. al oeste de la localidad que da
nambre a la Hoja, en la inmediaciones del arroyo de Santiago, muestra depdsitos

de tipo "sebkha'" y de llanura de inundacidn lutitica, desarrollados bajo un clima

semidrido (fotos 7 a2 9). Entre las litofacies dominantes en este caso destacan los

yesos laminados, las dolomfas, las lutitas rojas y algunas capas de chert (foto 9).

En el cuadrante SE. de la Hoja de El Coronil (1020) y unos 24 Km. al



N. de Montellano, existe tambien un pequefio asoma tri4sico en facies Keuper que
aparece cubierto alll de una manera irreqular y discordante por margas blancas

de aspecto moronitico pertenecientes al terciario aldctono (foto 10).

Iqualmente, al norte de la localidad de Espera (Hoja de Montellano),
aparece algln que otro afloramiento disperso del Keuper, meclado alll con otros
fragmentos al6ctonos de diferente edad y composicidn, comao el que se aprecia en
la foto 11.

El ambiente sedimentario de estas facies Keuper, debio de oscilar

entre un ambiente lagunar carbonatado-evaparitico  al que llegan

esporddicamente algunos aportes fluviales, de entre los que predominan, las

arcillas rojizas de la llanura de inundacién. A veces, este sistema aparece

surcado por pequefios canales y "mud flats" dentro de un tidal flat, con el que

estarfa conectado esporddicamente. En las zonas deprimidas entre los canales,
se depositarfan fundamentalmente los carbonatos y evaporitas a modo de lagunas

salobres con influencia marina periodica.




JURASICO

Todas las Hojas incluidas en este bloque contienen afloramientos
jurdsicos en mayor a menor medida. Concretamente, las de Montefrio (1008) y
LLoja (1025) son con mucho, las que contienen una mayor proporcién de estos
depdsitos, llegando a alcanzar en ellas hasta cerca de un 40 % de la superficie
total. La de Granada (1009) solo presenta un manchén de dicha edad en la zona
central, maciza de Sierra Elvira, al 5. de Pinos Genil. Finalmente, en las de El
Coronil (1020) y Montellano (1035) los afloramientos se limitan a algdn que otro
bloque aldctono disperso entre los depdsitos tridsicos, como por ejemplo el que
constituye la terminacién occidental de la Sierra de Montellano, en el cuadrante

NE de la Hoja del mismo nombre.

Algunos de estos bloques aléctonos, debido a su reducidas dimensiones
no son siquiera cartografiables a escala 1:200.000, razdén por la cual no figuran en

la cartografla correspondiente.

l_.a mejor representacién de materiales jurésicos, gque coincide
asimismo con las dreas en donde se puede levantar series m#s completas, se
encuentra en el macizo de Sierra Gorda (Hoja de Loja), asl como al 5. de
Mantefrio, en la seccién de Arroyo de Vilano, a la altura del camino que une esta
dltima localidad con la de Huetor-Tajar que es posiblemente una de las mas

caracteristicas del Jurasico Superior.

Una seccidn similar a esta dltima, se corta en la carretera de Tocdn a
Montefrio en donde aparece dentro del Malm, una alternancia ritmica de calizas
tableadas y margas que representan depdsitos turbiditicos pertenecientes al

Subbético medio (fotos 12 a 14),

Estos Gltimos, que no estdn aparentemente relacionados con abanicos

submarinos, se han acumulado en depresiones no muy profundas adyacentes a
zonas de umbral que estarfan representados por el Subbético externo y Subbético
interno. En estos depdsitos, se aprecian todos los términos de la secuencia de

Bouma, pero rara vez aparece esta Gltima completa. En las fotos 13 y 14 se



puede ver con detalle alguno de ellos.

En la misma carretera, pero un poco més al S., afloran de nuevo los
materiales jurasicos, aunque muy replegados (foto 15). Las facies que aparecen
aquf, aunque tambien presentan un caracter ritmico (caliza/marga), se

interpretan como de plataforma somera pero alejada del borde de cuenca vy

parcialmente restringida; podrian representar facies de "lagoon" en sentido

amplio, protegido en su frente por una zona de umbral.

Dentro de la Hoja 1025 (Loja), y en los alrededores del Balneario de
Alhama, aparece un pequefio afloramiento de Jurdsico (Lias) que es una
prolongacidn hacia el E. de la gran masa de Sierra Gorda. En este caso, aparece
completamente tectonizado (foto 16) por lo que es dificil aventurar una
interpretacién sedimentoldgica. Sobre el se apoyan discordantes a su alrededor

los sedimentos terciarios que contienen clastas procedentes del mismo.

En el macizo de Sierra Elvira, dentro de la Hoja de Granada, existen

buenos afloramientos de Jurdsico, especialmente de Lias.

Uno de ellos comienza en su parte inferior por dolomias laminadas,

que incluyen a veces niveles brechoides producidos por disolucién de evapaoritas y

posterior colapsacién dentro de una facies de llanura inter a supramareal de tipo

"sebkha'.

A continuacién vienen una caliza biomicriticas grises oscuras y
fétidas con frecuentes nddulos de chert y algunos interestratos margaosos muy
delgados. El conjunto representa unos 80 m. de espesor y se interpreta como una

facies restringida de tipo "lagoon'.

Vienen luego unos 20 m. de calizas de grano grueso (en su mayoria
intraoobioesparitas) que presentan con frecuencia intervalos con estratificacidn
cruzada de escala media unidireccionales asl como otro con granoseleccidn

normal. Se interpreta este tramo como correspondiente a una plataforma mareal

somera con barras y "sand waves" gue son a veces destruidas durante épocas de

tormenta (intervalos gradados). lLos Gltimos metros presentan estratificacién




cruzada de tipo "herringbone", culminando la secuencia con grietas de

desecacién. Representa una secuencia de somerizacidn que pasa gradualmente

de Areas submareales a supramareales, todo ello probablemente sobre una zona

de umbral dentro de la plataforma. La edad del conjunto descrito en Sierra

Elvira es Lidsica (Hettangiense-Toarciense).

En el cuadrante NW.de la Hoja de Montellano (1035) aparece un
pequefio bloque de Jurdsico calcareo aléctono, aislado dentro de las arcillas
tridsicas. Estd situado en una cantera, en explotacidn actualmente, unos 4 Km.
al S. del vértice El Cuerno (fotos 17 a 20).

Aunque se presenta muy fracturado por procesos tectdnicos, se
pueden reconocer allf, términos de calizas packstone (intrabioesparitas) con
frecuentes granos de glauconita, alternando con otras de calizas brechoides (que
se confunden a veces con las de origen diatrdfico) cuyos intersticios aparecen
rellenos por lutitas y margas verdosas muy ricas en glauconita y con niveles de

condensacién. Se interpreta el conjunto, como facies de borde inestable de

umbral y muy someras, con detenciones importantes en la sedimentacidn

esporddicamente. Contienen a veces estructuras organicas de crusticeos

decépodos (Thalassinoides, foto 18).



CRETACICO

Tiene representacidén, aunque muy desigual, en cuatro de las cinco
Hojas que companen este bloque. El mayor porcentaje de materiales aflorantes
de este periodo, la ostenta la Hoja de Montefrio sequida de la de Loja y la de
Granada en tercer lugar. En la de Montefrio, tan solo asoma un mindsculo retazo

en el Angulo SW.

LLa litologia es sumamente mondtona en todo el 4rea. Consta de
alternancia de margas y calizas margosas de tonos gris azulados o verdosos en
fractura fresca. Por meteorizacién superficial, tienden a adoptar un aspecto
blancuzco en unos casos, mientras que en otros, adquieren tonalidades beiges o

ligeramente amarillantas.

Entre la microfauna, se han citado foraminiferos, radiolarios,
tintInidos, cocolitoféridos, ete. Como macrofauna, dominan los ammonites, a

veces piritizados, y algunas variedades de bivalvos.

Durante el Cretdcico superior siguen las mismas alternancias

mondtonas, pero el sedimento adquiere con frecuencia tonalidades rosadas.

Los afloramientos son muy escasos Yy muy poco continuos,
apareciendo casi siempre en mal estado de conservacién (muy alteradas), por lo
que es muy dificil el levantamiento de series estratigraficas asl como la

interpretacién sedimentolégica de los procesos.

El conjunto representa constantemente en todo el darea, una

sedimentacidn de predominio peldgico en el fondo de la cuenca.

Cerca de la carretera de Tocdn a Montefrio, y dentro de la Hoja que
da nombre a esta UGltima localidad, aparece un pequefio aflaramiento de
Cretacico con las cldsicas alternancias margo-calcdreas. En este caso, unas y
otras aparecen estratificadas en bancos gruesos y bastante afectadas por

fracturas (foto 21).



TERCIARIO

Para el estudio del Terciario y dado que plantea problemas
diferentes, se van a separar tres dreas que se consideraran independientemente:
Area occidental de El Coronil-Montellano, Area de Montefrio y Depresién de

Granada.

Area de El Coronil-Montefrio

El Terciario, junto con el Cuaternario y el Tridsico, constituyen

practicamente la totalidad de ambas Hojas.

En primer lugar, es necesario hacer aqui una diferenciacién dentro

del Terciario, entre sedimentos aléctonas, implicados en el desplazamiento de

los mantos (con edades muy variables que oscilan entre el Tridsico y el Mioceno),

y sedimentos autdctonos, que incluyen materiales desde el Tortoniense superior

hasta la actualidad. Estos Ultimos, como es obvio, se encuentran discordantes

sobre las formaciones aldctonas subyacentes.

Existen tambien aqul sedimentos parautdctonos que han sufrido tan

solo un pequefio desplazamiento desde su lugar de origen, y que estln

comprendidos entre el Burdigaliense superior y el Andaluciense.

Unos pocos kilémetros al S. de El Coronil y dentro de la Hoja del
mismo nombre, aparece un afloramiento de Terciaria al6ctono (Mioceno?). Esté
formado allf por arcillas margosas blancas de aspecto moronitico a las que siguen
arcillas con pedottbulos y finalmente un paleosuelo de somerizacién con
emersién final. Por encima de todo aparecen arenas con cantos dispersos, de

edad Cuaternaria (probable depésito de terraza fluvial).

Los sedimentos parautéctonos, con IImite de edad maximos

comprendidos en este caso, entre el Burdigaliense superior y el Andaluciense,

aparecen dispersos en ambas Hojas y situados discordantemente sobre los

materiales al6ctones, principalmente tridsicos. Esto dltimo, por ejemplo, se

observa unos 2 Km. al N. de Montellano (foto 10).



Estas acumulaciaones parautdctonas, en su mayoria de aspecto
moranltico: margas, calizas margaosas (biomicritas arcillosas), calizas vy
localmente arenas, todas ellas de tonos blancuzcos o beiges dominantes,
contienen una abundante microfauna, en buena parte de esqueleto sillceo
(radiolarios, diatomeas, espiculas de esponjas, etc.). Depd@sitos similares a estos,

han sido citados como tales, en la mayoria de las Hojas adyacentes.

La sedimentacidn de este material parautdctono, debid tener lugar en

una cuenca subsidente que recibla abundante material peldgico y que estaba

situada algo més al sur, desde donde fué transportada hasta la posicién que ocupa

en la actualidad.

En las Hojas objeto de este estudio, se dispone de buenos ejemplos de
estas facies margosas moroniticas parautdctonas; no obstante, es necesario
disponer a veces de datos cronoestratigréficos precisos para separarlas de las
al6ctonas y de las autéctonas, con las que se podrfan confundir facilmente dada

su semejanza.

Entre los afloramientos de facies moroniticas se pueden citar los
situados 1 Km. al sur de Los Morales, cerca de la carretera de Utrera a El
Coronil (fotos 24 a 26). o los que aparecen un poco al N. de la localidad de
Montellano (fotos 27 a 29).

Si se contemplan conjuntamente, por una parte, las diferentes edades
y posiciones tecto-sedimentarias que se atribuyen a las moronitas, y por otra, la
convergencia de carécteres que las tipifica, asl como el alto grado de
homogeneizacién de muchas de ellas, se puede avanzar la hipdtesis de que,

aparte de las caracterfsticas comunes que les pueda conferir inicialmente el

propio ambiente sedimentario en el que se acumularon, debe de existir otro

proceso, sobreimpuesto al anterior, que acentde adn m4s el grado de semejanza

entre unas y otras.

Este proceso secundario, que parece afectar a una buena parte de las

mismas, podria consistir en una meteorizacién o alteracion, como parece

deducirse de algunos otros caracteres comunes como: muy baja densidad



localmente (porosidad elevada, en parte de disolucién), predominio de microfauna
de esqueleto siliceo, presencia de intervalos laminados (a veces en pequefios

pliegues enterollticos) que recuerdan disolucién de términos evaporiticos, etc.

A estos hechos, se puede afiadir aln, la dispasicién frecuente de

muchas facies moroniticas a techo de distintos mantos, aparte de que, como

consecuencia del desplazamiento de los mismos, el sedimento queda sometido a
condiciones, como minimo diferentes a las que imperaban en el momento de su

acumulacidn.

S5i esto es asl, uno de los problemas a resolver, constitirfa en la

determinacién del cardcter de la alteracién (subaérea, subacuética o mixta), asi

como el momento (o0 momentos) en el que tuvo lugar. A este respecto, se ha

podido comprobar, que existe al menos un proceso actual o subactual, de
moranitizacién superficial a pequena escala, que enmascara el verdadero
caracter del sedimento; algunos de los efectos del mismo, detectables a simple
vista, consisten en una decoloracidn, pasando a un aspecto blancuzco, asl como
un aumento de la porasidad y del grado de homogeneizacidén. Parece probable de

todas formas, que procesos mdés o menos similares a estos, tuvieran lugar con

anterioridad, incluso a mayor escala.

Otros materiales a considerar aqui son los autdctonos que se

depositaron desde el Tortoniense superior hasta la actualidad.

Estos comienzan interiormente por margas y arcillas grises, gris-
azuladas o verdaosas con lamelibranquios y abundante microfauna que determina
una edad Tortoniense superior-Andaluciense. Localmente, pueden contener algo

de yeso.

Por encima de estas margas y transicionalmente comienzan a
acumularse términaos de areniscas calcadreas en unos casos y biocalcarenitas en
otros que arrojan en estas dos Hojas una edad Andaluciense, aunque la parte baja,

puede pertenecer todavia al Tortoniense superior.

LLos depdsitos de trénsito estan formados a menudo, por alternancias



de areniscas biocldsticas con cemento carbonatado, limolitas, margas arenosas y

margas grises, a veces ordenadas en secuencias positivas.

Ejemplos de facies biocalcareniticas dentro de estas dos Hojas, se
pueden observar al N. de Esperra en contacto mecanizado con el Trias (foto 11) o
unos 5 Km. al W de Montellano (fotos 30 a 32).

Los mejores afloramientos de estas facies biocalcareniticas se
encuentran un poco por debajo del limite meridional de la Hoja de Montellano,
concretamente en los alrededores de Bornos (fotos 33 a 37) y de Arcos de la
Frontera (fotos 38 a 45).

Los términos biocalecareniticos representan una cierta disminucién en
la llegada de aportes silicldsticos a la plataforma, con la consiguiente

transgresion, posiblemente debido en parte a una descomposicidén del equilibrio

depdsito/subsidencia a favor de esta lltima.

En estas circunstancias, se desarrolla una abundante fauna sobre la
plataforma: bivalvos, equinidos, gasterdpodos, etc. que estd siendo con
frecuencia removilizada por las corrientes mareales y por el oleaje, comunes en
ella. Estas generan "megaripples" y "sandwaves" que migran hacia el N. a lo

largp de la misma, al menos en parte en el interior de amplios canales

submareales detectables a escala de afloramiento.

Por otra parte, una de las caracterlsticas més notorias de esta

plataforma, es su notable irreqularidad con multitud de umbrales y surcos. Es en

estos dltimos precisamente donde se produce un fendmeno de aceleracidn de las
corrientes de manera, que se hacen més vigorosas como consecuencia de este

confinamiento parcial en grandes paleodepresiones.

Durante las etapas més largas de baja energia, probablemente como
consecuencia de modificaciones en el fondo que hacen variar los "pasillos" de
circulacién de las carrientes principales, se produce un abandono local a techo
del cuerpo sedimentario, con lo que la bioturbacidén retoca el sedimento ahora

inactivo, dando lugar a niveles fuertemente removilizados y haciendo



desaparecer, incluso en su totalidad, las huellas originales de la estratificacidn,

en un determinado intervalo de sedimento (fotas 40, 41 y 44).

En otros casos, las detenciones en la sedimentacidn afectan
alternativamente a superficies menores, como por ejemplo los planos ("cross-
strata") de estratificacién cruzada, en cuyo caso se dan ldminas (o hacen de
l4minas) bioturbadas separadas por otras que no lo estén (foto 45). En este caso,

las alternancias se deben a procesos menares como cambiar entre mareas vivas y

mareas muertas, u otros similares.

A techo de algunas facies biocalcareniticas, como las que aparecen
en los alrededares de Bornos, al lado de la carretera que conduce a Arcos de la
Frontera, se observan algunos procesos de alteracién por disolucién de aguas
dcidas que generan decalcificacién (fotos 34 a 37). El resultado del mismo se ha

expresado graficamente en la figura adjunta.



\:.__‘..o_.‘ M 3&\2 A qq.awa_:.f_qu \wxo_iﬁu .4__ .nu

.A.J.:m::soﬁ

ﬂv_w:n.:.s.q ST AL I YRR rpixo ) qﬂ«a_._::n:_.. Pyl —

3.-3&.:16 ry -.u......_n_t;_ oi..w..um;u

"heran|4 )y aed

Tenlyane2

mfjv,\.;_nua_.wu

..Jﬂnb_JLn

31;.2...1..1.& __a*

L PP _.3.53 ;.J: may [ 1rray —
I

" ?..u!n*u_ qastq

PApeE 2y o gy ) repopueme ey

=, e
|0
LI = - " ‘ 0’.4u»wu.
. i . o hu_na.nnm_;z._
R
e f 0y REeE |

_ J:o...._.dmm /




El intervalo (B) acumulado bajo el nivel fredtico estd situado por
encima del limite local zona permeable/zona impermeable. El color blanco se
debe a la reduccién de Fe3+ a FeZ+ como consecuencia de haber existido agua
estancada permanente. lLa textura compacta es debido a una cimentacidn local
de carbonato procedente de la disolucidn parcial de los biocldstos en un medio

acuoso.

El horizonte (C) tambien situado bajo el nivel fredtico aparece
decolorado por las mismas razones antes expuestas para el (B). Aqul los
bioclastos han sido disueltos totalmente y no hay por tanto cementacion

carbonatada.

El horizonte (D), por encima del nivel fredtico contiene
principalmente hidréxidos de Fe procedentes de la alteracién y disolucidn de los

minerales pesados contenidos en el sedimento biocalcarenitico inicial.

El horizonte (E), topograficamente m&s elevado que el anterior, tiene
un menor grado de hidratacién. El agua circula rdpidamente a través de él sin

quedar retenida.
Area de Montefrio

Comprende una parte del borde septentrional de la Hoja de dicho
nombre. Consta de los tipicos términos biocalcareniticos con estructuras

internas similares a las indicadas en el apartado anterior.

lLa direccidn principal de migracién de los megaripples
tridimensionales y de los "sandwaves" es aqul tambien hacia el N. y NW. Existen
adem4s intercalaciones de calciruditas y areniscas. Existe una discordancia a
mitad de la serie que separa probablemente el Tortoniense interior del superior
(fotos 46 y 47). Las estratificaciones cruzadas presentan a veces bipolaridad
debida a corrientes de marea opuestas, aunque existe siempre una dominante
sobre la otra. Localmente aparecen tambien estructuras de deformacion de las

laminas de los sets.



El conjunto miocénico se apoya aqui a su vez discordantemente sobre
el Paleogeno en la parte N. y sobre el Jurdsico superior y Cretécico inferior en el

sur.
Depresién de Granada
lLos afloramientos de la misma corresponden mayoritariamente al

Mioceno superior. Unos de los rasgos mds caracteristicos que presenta son los

rdpidos cambios de facies, tanto en horizontal como en vertical, que hacen

dificiles las correlaciones de términaos.

En el Tortoniense superior-Andaluciense? aparecen episodios
evaporiticos con yesos, situados hacia las partes més interiores de la cuenca.
Algunos de ellos estdn muy bien representados en la carretera entre Gabia la
Grande y la Mal4 (foto 48).

En otros puntos del interior de la cuenca, proximidades de La Malg,
existen episodios turbiditicos ligados a evapaoritas, como los que se muestran en
los fotos 49 a 52.

En los alrededores de Gilievéjar (cuadrante NE. de la Hoja de Granada)
aparecen términos litolégicamente muy variados con interpretaciones
ambientales tambien muy diferentes, que cambian rapidamente. Entre ellos se

encuentran facies de llanura de inundacién aluvial alternando con otras palustres

y lacustres (foto 53). Facies lacustres de borde asociadas a emersién con caliches

truncados a su vez por canales de clastos intraformacionales y pisoides (fotos 54

a 57) y facies lacustres més profundas con agua permanente (fotos 58 a 61).

Finalmente existen tambien facies de plataforma somera mareal de

alta energla formada por biocalcarenitas, areniscas calcdreas y conglomeradas,
todas ellas con frecuentes estratificaciones cruzadas a mediana y gran escala,
asl como discordancias intraformacionales debidas a pequefias reactivaciones
tectdnicas o sedimentarias. Los mejores ejemplos de estas facies se encuentran

en los alrededaores de Alhama de Granada, cerca del limite meridional de la Hoja



de Loja (fotos 62 a 72), Enlazando con estas biocalcarenitas marinas hay
entradas marginales de materiales silicicl4sticos y biodetriticos en facies de

abanicos aluviales y de '"fan deltas" procedentes del desmantelamiento de los

relieves circundantes.




GEOMORFOLOGIA Y CUATERNARIO

Consta de dos partes bien diferenciadas.

A) Cuenca de Granada: hojas 1/50.000 de Loja (1.25), Granada (1.009) y
Montefrio (1.008).

Los trabajos sobre Cuaternario y Geomorfologia sobre esta zona son
muy escasos y las Unicas cartografias de que se dispone son las correspondientes
al Mapa Geolégico Nacional, E. 1:50.000 (12 serie), editado por el L.G.M.E.
(1.969). Existen tambien algunos estudios de cardcter mdésa especifico como son
los de GONZALEZ DONOSO y VERA (1.969) y algunos de AGUIRRE (1.957,
1.958).

De todos estos trabajos citados, de otros mas de tipo general, v del
conocimiento que se posee del drea, se deduce la existencia en la zana de los

siguientes depdsitos:

- Depésito de caracter fluvial.

Entre ellos se puede destacar un conjunto conglomerético de gran extensién
horizontal que ocupa gran parte de las tres hojas. Estos depdsitcos han sido
definidos por GONZALEZ DONOSO y VERA (1.969) como los
"conglomerados de Maraleda de Zajayona" y "conglomerados de Fornes', se

les atribuye una edad Mio-Pliocena en la hoja de Loja.

Depdsitos equivalentes a estos son los "conglomerados de Calicasas" al este
del rio Cubillas y los "conglomerados de la Alhambra" y a los que AGUIRRE
(1.958, 1.959) da una edad cuaternaria.

Otros dep6sitas conglomerédticos interesantes son los asociados a cauces
definidos como es el caso de las terrazas,llanuras de inundacidn, fondos de
valle, etec. y concretamente en este caso los depdsitas del rfo Genil y sus

afluentes.



B)

Depdsitos Karsticos

Representados fundamentalmente por travertinos entre los que hay que
destacar los de Loja, Alfacar, Mivar y rio Darro por su gran desarrollo y los
del rio Cubillas por presentar hasta tres niveles.

Por otro lado existen numerosas formas kérsticas como dolinas, uvalas, vy
algunos poldjes entre los que hay que destacar los de Los Llanos de Dona y
Pilas de Dehir.

Otros depdsitos

Son frecuentes los depdsitos de gravedad al pié de las sierras, destacando

importantes piedemonte en Sierra de Parapanda.

Zona Sevilla-Cédiz, constituida por las hojas de El Coromil (1.020) vy

Maontellano (1.035)

Caracterizada fundamentalmente por formas y depdsitos de caracter
fluvial ya sean relacionados con cauces definidos o no (aluviales, aluviales-
coluviales, terrazas. llanuras de inundacién, conos de deyeccién, glacis,

ete.).

A la vista de los datos y estudios existentes de estas zonas se

realizardn los siguientes trabajos:

Cartografia detallada de los depésitos cuaternarios y plio-cuaternarios.

Estudio de los procesos formadores de dichos depdsitos y clasificacidon de

los mismos, haciendo especial incidencia en aquellos més representativos.

En este caso concreto corresponde a los fluviales y karsticos.

En cuanto a los depdsitaos fluviales, diferenciacidén de los niveles existentes

de los principales cauces con intento de una cronologfa, al menos de

caricter relativo.
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- Estudio detallado de las facies conglomerdticas de "Moraleda de Zajayona"

para intentar establecer una cronologia y origen més precisos.

- Diferenciacidn, clasificacién de los depdsitos kérsticos y establecimiento

de diferentes etapas de karstificacidn.

- Realizacidn de los estudios sedimentoldgicas de laboratorio necesarios para

la resalucidén de cualquier de los estudios anteriormente citados.

- Cartagrafia geamorfoldgica con clara expresién de formas y procesos.

. Cartografia de las Formaciones superficiales. Esta cartografia realizada a

partir del Mapa Geoldgico pera con una serie de maodificaciones expresa

fundamentalmente textura y génesis de los depdésitos.

Este Mapa cuyo modelo fué propuesto en la I Reunién de Geologia
Ambiental y Ordenacidn del Territorio de Santander por GOY, PEREZ
GONZALEZ, PORTERO y ZAZO (1.980), supone un gran aporte a los estudios

ambientales por la gran cantidad de datos que aporta sobre el suelo y subsuelo.

Asl, al Mapa de F. S. acampafia un cuadro de doble entrada en el que

en vertical aparecen todas las unidades cartografiadas y en horizontal los

atributos caracteristicos de las mismas como son: espesor (en metros, siempre

que sea posible), medio sedimentario, cronologia, consolidacidn, topografia,

drenaje-erodabilidad, riesgos, usos y observaciones.



Aspecto de conjunto de un afloramiento continuo de dolomias y calizas del Tridsico en facies Mus-—

chelkalk. Frente de cantera préxima al extremo noroccidental de la Hoja 1035 (Montellano).

La -
continuacién del corte hacia la derecha puede apreciarse en la foto siguiente.

En la fotografia
se muestra por medio de flechas, la repeticién de pequefias secuencias laminadas (base) y ondula—-—
das (techo).




2. Continuacién hacia la derecha del frente de cantera de la fotografia anterior. Obsérvese el paso

gradual hacia la parte alta de la serie a limolitas arcillosa-carbonatadas rojizas en facies de -
llanura aluvial costera supramareal.




3.

Aspecto general a menor distancia del frente de cantera anterior. Se aprecia la alternancia cicli
ca de términos laminados (base), y ondulados debidos a ripples y a estromatolitos. El conjunto re
presenta una secuencia de somerizacidén que comienza interiormente por términos submareales muy so-

meros e intermareales, terminando en la parte alta en facies de llanura aluvial costera suprama-— -
real (tonos rojizos).




Detalle de las alternancias ciclicas de términos laminados
y ondulados. Noétese la presencia local de nédulos y las -
pequefias estructuras de escape de fluidos. Facies de - -
"sebkha' costera.



5. Idem. que la anterior, apreciandose en las dolomias el as-

pecto noduloso local y las laminaciones en parte debidas a
algas.



Frente de cantera muy préximo al de las fotos anteriores.
Calizas y dolomias triadsicas en facies Muschelkalk y ver-
ticalizadas por efecto de la tectdnica (principalmente en
este caso movimientos halocinéticos). Facies de '"sebkha"

intermareales y submareales muy someras. Hoja 1035 (Mon-
tellano).



Lutitas rojizas y gris-verdosas con yesos nodulosos y lami
nados (tonos blancos en la fotografia). Tridsico en facies
Keuper. Depdésitos de tipo 'sebkha' y de llanura de inunda
cidén lutitica bajo condiciones semiiridas. Afloramiento -
situado unos 14 Km. al W. de Montellano, en las inmediacio
nes del Arroyo de Santiago. Hoja 1035 (Montellano).



8. Mismo afloramiento de la foto anterior. Ob$ervese la abun-
dancia de cristales de yeso con disposicibén reticular dentro

de las faecies lutiticas rojizas.



Mismo afloramiento que el de las dos fotos anteriores. Deta
lle de lentejones carbonatados de caracter dolomitico (iz- -
quierda), capas de chert reemplazando una caliza anterior -

(centro) y niveles de yesos laminados (tonos blancos a la de
rechal)



Asomo tridsico en facies Keuper (tonos rojizos en la foto-
grafia) que es cubierto discordantemente y de una forma -
irregular por margas blancas terciarias de aspecto moroni-
tico. 2 Km. al N. de Montellano. Hoja 1020 (E1 Coronil).



il

Norte de Espera. En primer término facies rojizas del -

Triasico (tipo Keuperoide).

las calizas bioclasticas aldéctonas del Mioceno. Hoja

1035 (Montellano).

Al fondo, afloramiento de -



12.

Alternancia ritmica de calizas tableadas y margas de edad
jurdsica (Malm), unos pocos Km. al S. de Montefrio. Se -
trata de depésitos turbiditicos aparentemente no relacio—
nados con abanicos submarinos y acumulados en depresiones

no muy profundas adyacentes a umbrales dentro de la cuen—
ca. Hoja 1008 (Montefrio).



INFORMES Y PROYECTOS S A
INGENERDS CONSULTORES

13. Aspecto de detalle de una de las capas carbonatadas de la
secuencia anterior. Obsérvese el término interior grada-
do al que sigue otro con laminacién paralela.



14.

Otro aspecto de detalle de las capas carbonatadas turbidi
ticas. Obsérvese el delgado término interior masivo asi

como los intervalos de laminacién paralela y cruzada de -
ripples.



Sucesién ritmica de calizas grises tableadas y margas intensamente tectonizadas. Jurisico en fa

cies de plataforma somera al N. de la localidad de Tocbén, en la carretera de Montefrio. Hoja =

1008. (Montefrio)




Afloramiento de calizas micriticas del Juriasico intensa-
mente tectonizadas y pertenecientes a la Unidad de zZafa-

rraya. Proximidades del Balneario de Alhama. Hoja 1025
(Logja) .



Vista panordmica de un frente de cantera excavada en calizas

y dolomias pertenecientes a un bloque
aldctono de Juradsico aislado dentro de las margas, arcillas y yesos tridsicos. El afloramiento es
t4 situado unos 4 Km. al S. del vértice geodésico El Cuerno, dentro del cuadrante NW. de la Hoja E
1035 (Montellano).




18.

Mismo afloramiento que la foto anterior. Vista de detalle
de los términos jurdsicos. Caliza ''packstone' con intra—-
clastos, bioclastos y granos de glauconita. El tubo alar-
gado al lado de la escala representa una excavacién orgini
ca de crusticeos decipodos (Thalassienoides). Facies de -

plataforma somera, asociadas probablemente a un borde de -
umbral inestable y de control tecténico.



19. Otro detalle del afloramiento jurasico anterior. Calizas

brechificadas con los intersticios rellenos por lutitas -
muy ricos en glauconita (tonos verdosos en la fotografia)



20

Mismo afloramiento que las tres anteriores. Detalle de las
calizas brechoides que culminan a techo en un nivel de con-
densacidén rico en glauconita. Facies de plataforma somera.



2l

Alternancias de calizas en bancos gruesos y de margas bei
ges del Cretéacico al N. de Tocbén, cerca de la carretera —

entre este Gltimo punto y Montefrio. Hoja 1008 (Monte- —
frio).



22.

Aspecto del Mioceno aléctono unos Km. al S. de El Coronil.
En la base, arcillas margosas blancas y alteradas de aspec
to "moronitico' sobre las que se disponen arcillas verdo—-
sas rellenando un microrelieve de disolucidén. A estas les
sigue un tramo de caliche y por encima un paleosuelo rojo.
Cubriéndolo todo aparecen materiales arenosos con pequefios
cantos dispersos (terraza fluvial del Cuaternario). Hoja

1020 (El Coronil).



23.

Detalle de la foto anterior. Nbétense
pedotibulos y en la parte superior de

y "cristallaria'" que prosiguen dentro
que se le superpone y que representan
humidificacién y desecacidn.

¥

en el caliche algunos
éste abundantes ''peds"
del paleosuelo rojizo
sucesivos periodos de



24.

Margas blancas, a veces algo limosas, con aspecto masivo,
fractura concoidea, abundante microfauna y aspecto moroni
toide. Afloramiento situado 1 Km. al S. de Los Morales,

cerca de la carretera de Utrera a El Coronil. Sedimentos

parautéctonos del Burdigaliense sup-Andaluciense. Hoja -
1020 (El1 Coronil).



25. Idem. que la anterior. Se aprecia la tonalidad beige o

blancuzca asi como la abundante diaclasacidén y fractura
cién que afecta a este término.



Otro aspecto del mismo afloramiento de las dos fotos an-
teriores. Nobtese la fractura concoidea tipica de estos

materiales asi como el aspecto homogéneo, sin sefialar -
aparentes de estratificacién.



27. Alternancia ritmica de calizas margosas blancas y de margas

alteradas de tono gris-verdoso palido. Mioceno parautdcto-
no en facies pelficas al N. de Montellano. Hoja 1020 (E1
Coronil).



28.

Detalle de la foto anterior. Las tonalidades beiges de
margas se deben a meteorizacidén superficial actual.

las



29.

Idem. que la anterior. No6tense los transitos graduales
caliza/marga debido a procesos diagenéticos probablemen
te post-enterramiento.



30.

Vista de conjunto del crestén de calizas lumaquelicas are-
nosas del Mioceno superior. Los materiales rojizos de la
ladera corresponden al Trias. Unos 5 Km. al W. de Monte——
llano. Hoja 1035 (Montellano).



31.

Calizas lumaquelicas arenosas (biocalcarenitas) en facies
de plataforma somera de alta energia.

El tramo superior
es ligeramente mis arenoso.

Mioceno superior autdctono.

Situacién: wunos 5 Km. al W. de Montellano. Hoja 1035 -
(Montellano).



32. Parte alta del afloramiento de la foto anterior. E1 térmi
no mis superior (a la derecha) se apoya en ligera discor—-
dancia sobre las dos inferiores.



-~

Aspecto general de las calizas bioclasticas arenosas del
Mioceno superior autéctono en los alrededores de Bornos,
un poco por debajo del limite meridional de la Hoja 1035
(Montellano). Obsérvense los megasets de estratificaciédn
cruzada debido a la migracién de megaripples y ''sand wa-
ves" en facies de bancos bioclasticos de plataforma sub-

mareal muy somera.



34. Misma localidad que la anterior. Términos arenosos roji-
zos producidos por la alteracién con decalficacibén de las
calcarenitas subyacentes a la derecha de la fotografia.



355

Misma localidad y proceso que la anterior. Obsérvese el
detalle de la paleosuperficie irregular de alteracién so
bre el término calcarenitico bioclistico (tonos claros a
la derecha de la fotografia por debajo de la linea de -
trazos discontinuos).



36. Misma localidad y proceso que la anterior. Nétese la bio-

calcarenita en primer plano a la izquierda y por encima y
a la derecha, los términos arenosos rojizos de alteracidn.



Detalle de la foto anterior. Paso de las biocalcareni-
tas (izquierda) a arenas blancas decoloradas por debajo

del nivel freadtico. Por encima vienen arenas amarillen
tas y anaranjadas que pasan a rojizas finalmente hacia
la derecha en términos ya claramente por encima del ni-
vel Freatico.



38.

Calizas bioclasticas arenosas con estratificacién cruzada
a mediana escala debida a megaripples y "sand waves'" su—-—
perpuestos verticalmente. Facies de bancos bioclasticos
de plataforma somera con influencia mareal. Miocenos su-
perior autdctono de Arcos de la Frontera, varios Km. al -
S. del borde interior de la Hoja 1035 (Montellano).



Idem. que la anterior. Seccidn casi perpendicular a la -
direccién de la corriente mareal principal. La direcciébn
de migracién de los megaripples tridimensionales (muy pro
bablemente de tipo '"lunate'") que dan la estratificacidén -
cruzada "festoon'", es hacia el N. (en la fotografia hacia
el interior del corte).



40.

Idem. que la anterior. Obsérvese la variacidén de direccidn
en vertical de las paleocorrientes mareales, la terminacidn
tangencial de los ''cross-strata'" en la base de los 'sets" -
(alta velocidad) y los intervalos fuertemente bioturbados -
(entre lineas de trazos) principalmente por equinidos irre-
gulares del grupo de los Espatangidos. Véase la pérdida -
progresiva de competencia de la corriente (flecha) hacia la
parte alta de uno de los sets.



42.

Idem. que la anterior. ''Burrows' horizontales de equinidos
irregulares con las tipicas trayectorias curvadas (no mean-
driformes) tipicos de areas someras como en este caso. Ob-
sérvese la seccién caracteristica de uno de ellos (izquier-
da de la foto) asi como la traza de otro (derecha) con el —
surco longitudinal superior (desplazamiento horizontal del
tubo respiratorio) y la huella de reposo o detencidn al fi-
nal de la misma (Cardioichnus).



43.

Idem. que la anterior. Estructura tipica de colapso de
origen mecanico situada sobre el extremo de un tubo ver
ticalizado de Thalassinoides (debido a crustéiceos deca-
podos) cuya terminacién cénica superior subside en va—-

rias etapas,. Las flechas muestran secciones horizonta-
les de '"burrows'" de equinidos irregulares.



44.

Idem que la anterior. Tramo fuertemente bioturbado. Los
tubos pequefios de diversa orientacidén corresponden a gale
rias de crustédceos decipodos (Thalassinoides y Ophiomorpha)
Las flechas apuntan a secciones de galerfias de equinidos.
La estructura de colapso vertical se ve enlazar interior-
mente con el tubo vertical de un ejemplar de Thalassinoides.




45.

Idem. que la anterior. Detalle de las laminas internas de
los megaripples tridimensionales afectadas por bioturba- -
cidén que destruye parcialmente los "back-flow ripples" de
la parte inferior de los megasets de estratificacién cruza
da.



~’

46.

47.

Vista de la discordancia intratortoniense desarrollada en
depésitos de biocalcarenitas de plataforma somera mareal
en la localidad de Montefrio. Hoja 1008 (Montefrio).

Otro aspecto de las mismas biocalcarenitas de la foto
anterior.




48.

Niveles de yesos alternando con intervalos lutiticos y
limoliticos. Mioceno superior (Tortoniense—AndalucieE
se) entre las localidades de Gabia la Grande y La Mala,
unos pocos Km. al S. del borde meridional de la Hoja -
1009 (Granada).



49.

Aspecto general de la potente sucesién turbiditico-
evaporitica del Mioceno superior (Tortoniense-Messi

niense) ligeramente al NE. de La Mald y unos pocos
Km. al S. del borde meridional de la Hoja 1009 (Gra
nada). Los términos turbiditicos representan en -
realidad las partes mas distales de sistemas de fan-
deltas que penetran en una cuenca subsidente y res—-—
tringida.



50. Idem. que la foto anterior aunque con intervalos terrige
nos mias delgados. Las secuencias predominantes aqui son
del tipo Tce y Tde.

51. Aspecto local de la sucesién turbiditica de las fotos an

teriores, afectada por pequeflas fracturas. Obsérvese el
predominio en este caso de secuencias del tipo The y Tce.



52. Detalle de los términos gradados (a término de Bouma)
en la sucesidén turbiditica-evaporitica anterior.



53.

Aspecto general de un frente de cantera excavado en se
dimentos miocénicos. Se aprecian aqui facies finas de
llanura de inundacidén aluvial (tonos rojizos) interca-
ladas con facies reducidas palustres y lacustres en -
las que se entremezclan términos arenosos distales de
"fan-deltas'". Hoja 1009 (Granada).



54.

Afloramiento de caliche con frecuentes pisoides, desarro
llado por encima de términos de calizas lacustres (parte
inferior de la foto) con frecuentes gasterdpodos de agua
dulce y restos de Carofitas y Cianoficeas. Mioceno me-

dio-superior en los alrededores de Giievéjar. Hoja 1009
(Granada) .



55. Detalle de la foto anterior en la que se aprecian los

pisoides con detalle asi como el progresivo enriqueci

miento en carbonato hacia la parte superior del cali-
che.



56.

Otro aspecto de los niveles de calizas lacustres calichi
ficadas a techo, de las fotos anteriores. En la parte -
central se aprecia claramente una huella de raiz, relle-
na por lutitas del nivel suprayacente de dicha composi-—-
cién. La raiz aparece aqui aprovechando una fisura pre-
via.



57.

Término conglomeratico canalizado formado fundamentalmen
te por clastos intraformacionales procedentes en parte -
del caliche subyacente al que aparece truncado, y en par
te de calizas lacustres. Facies lacustre de borde. Al-
rededores de Giievéjar. Hoja 1009 (Granada).



58.

Aspecto general de una alternancia ritmica con niveles

delgados de limotitas. lutitas grises y calizas. Local
mente contienen algo de yeso. Frecuentes restos vegeta
les. Mioceno medio-superior en facies palustres y la—-
custres. Alrededores de Giievéjar. Hoja 1009 (Granada)



59

Detalle de las alternancias ritmicas de la fotografia an-
terior. Obsérvese la laminacibén cruzada a pequefla escala

debida a ripples (de oleaje y de corriente) que caracteri
za aqui a los lechos limoliticos.



60.

Detalle de una de las secuencias positivas (fining &
thinning upwards) de espesor métrico frecuentes en -
esta sucesidn, la cual a su vez constituye una gran
megasecuencia del mismo caracter.
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61. Detalle de una de las acumulaciones de moldes de pequefios
fragmentos de vegetales muy frecuentes en la sucesién. -
Proceden de la removilizacidn y erosibén de las facies pa-
lustres periféricas al lago.



62.

Términos areniscosos a los que se superponen transgresi-

vamente biocalcarenitas de plataforma mareal somera de -
alta energia. Serravaliense-Tortoniense de los alrededo
res de Alhama de Granda. Obsérvense los términos de ba-
se canalizada, las estratificaciones cruzadas a gran es-
cala y la discordancia intraformacional. Hoja 1025 (Lo-
Ja



Conglomerado de aspecto brechoide formado fundamentalmente
por clastos carbonatados procedentes del desmantelamiento
de los afloramientos juradsicos de la Unidad de Zafarraya.

Obsérvese su disposicidén constituyendo una pequefla secuen-—
cia positiva (fining & thinning upwards). Lateralmente pa
san de una manera gradual a las facies biocalcareniticas.
Serravalliense-Tortoniense de los alrededores del Balnea-—
rio de Alhamma. Hoja 1025 (Loja).



Detalle de los conglomerados calcareos anteriores. Obsér
vese la mala clasificacibén de los clastos, su desorganiza
cibén interna y la intensa cementacidén carbonatada que los
une. Se trata de pequefios conos aluviales de derrubios -
al pié de los relieves jurasicos (fan deltas) cuyos térmi
nos distales desembocan en facies marinas someras.



65.

66.

Aspecto general de las biocalcarenitas y areniscas del
Tortoniense varios Km. al N. de Alhama de Granada en -
direccion a Loja. Hoja 1025 (Loja). Obsérvese la al-
ternancia de términos de laminacidn paralela con otros
de estratificacién cruzada de escala media.

Idem. que la anterior.



67.

Alternancias de conglomerados, microconglomerados y are-
niscas bioclasticas con pequefios cantos. En general se
disponen en secuencias positivas. Facies intermedias de
pequefios sistemas de fan deltas. Messiniense de los al-
rededores de Alhama de Granada. Hoja 1025 (Loja).



68.

X ¥ B

Mismo afloramiento que la anterior. Obsérvese el mal ca-
librado de los clatos asi como su composicidén polimictica
(cuarcitas, esquistos, carbonatos, areniscas, etc.). Los
términos areniscosos intercalados son evidentemente de ca
racter litarenitico.



69.

Alternancia de términos areniscosos (1), areniscoso-bio-
clasticos (2) y bioclastico-lumaquelicos (3) del Serrava
liense-Tortoniense en las cercanias de Alhama de Granada.
Como se aprecia en la foto, es frecuente la organizacidn
ciclica de intervalos areniscosos con estratificacién —-—

cruzada en surco de dominio fluvial (1). A estos les si
gue otro intervalo areniscoso-biocléastico, fluvio-mareal
(2), terminando la secuencia con un tercero bioclastico-
lumaquelico (3), a veces con base erosiva sobre el ante-
rior que representa un impulso transgresivo con estabili
lizaci6én del fondo que se coloniza con fauna marina. Ho
J2 1025 (Lo ja).



70. Detalle de uno de los intervalos marinos transgresivos
de la foto anterior. Obsérvese el caracter bioclisti-
co-lumaquelico caracteristico de los mismos. Las alte

raciones en la estratificacién se deben en buena parte
a bioturbacién durante estos periodos relativamente es
tables.



71. Vista panoramica de las areniscas y biocalcarenitas del Serravaliense-Tortoniense en la hoz excavada

por el rio Alhama en los alrededores de Alhama de Granada. Hoja 1025 (Loja).



72,

Afloramientos de biocalcarenitas del Serravaliense-Torto
niense en Alhama de Granada. Los relieves suaves situa-
dos estratigraficamente por encima de las anteriores, co
rresponden a las facies de arenas y limos grises con al-
gunas intercalaciones conglomeriticas del Tortoniense su
perior-Messiniense. Hoja 1025 (Loja).





