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RESUMEN

Este trabajo da una primera interpretacion sedimentaria y una reconstruccién paleogeo-
grafica de los materiales conglomeraticos nedgencs de parte de la Depresion de Granada.
El modelo sedimentario propuesto consiste en abanicos aluviales que penetran en medio
marinc. En una fase posterior, se establece un régimen fluvial que desemboca en zonas la-
custres, eventualmente evaporiticas.

ABSTRACT

This paper offers a first sedimentary interpretation and a paleogeographic reconstruction
for the ncogenic conglomerates in a part of Granada Basin. The proposed sedimentary model
consists on alluvial fans going into marine environment. Later, a braided fluviatile pattern
connected downstream with lacustrine areas with episodic evaporite deposits establishes in

this place.

INTRODUCCION

En el borde noreste de la Depresion de Granada
afloran conglomerados de edad miocénica que han
recibido diferentes nombres, de los que los mas co-
nocidos son Blockformation (Von DRASCHE, 1879)
y Formacién de Pinos Genil (GONZALEZ DONGSO,
1968). Se caracterizan estos materiales por la exis-
tencia de bloques de gran tamafio que justificaron
su primitiva denominacién.

Este trabajo se ha realizado dentro de un proyecto
de investigacidén que los firmantes llevan a cabo en
el Nebdgeno de la Depresién de Granada, y presenta
parte de los resultados obtenidos hasta Ia fecha, sobre
estos materiales conglomerdticos. Se pretende apor-
tar una primera interpretacién sedimentaria v una
reconstruccion paleogeogréfica coherente con ella.

ENCUADRE GEQLABGICO

Los materiales nedgenos de la Depresion reposan en
discordancia sobre un paleorrelieve excavado en materiales
pertenecientes a las zonas Bética y Subbética, y ofrecen
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un magnifico ejemplo de ciclo transgresive, que comienza
con facies de playa ¥ posterior desarrollo de una platafor-
ma carbonatada con arrecifes en parches construidos casi
exclusivamente por Tarbellastrea. El méiximo de la trans-
gresion se alcanza con el depdsito de margas v lutitas ma-
rinas con Dentalium. Algo después, la cuenca es asiento
de sedimentacion evaporitica de génesis y ambiente depo-
sicional no bien conocidos y, localmente, de depdsitos tur-
biditicos asociados a estas evaporitas (La Mala, DABRIO et
al., 1972). Por esta época, en otros puntos (borde norte y
este del ambito de la actual Depresidon), ¢l levantamiento
de los relieves circundantes se refleja en Ia formacidn de
abanicos aluviales constituidos esencialmente por sedimen-
tos conglomeriticos que penetran en medio marino.

Tras el depdsito de las masas principales de conglome-
rados, el medio evoluciona hacia continental y se. instala
en la regién una red fluvial con canales anastomosados que
van a desembocar en zonas lacustres o pantanosas (Jun-
Alfacar).

Este trabajo se refiere a los sedimentos de abanicos alu-
viales v fluviolacusires. Otras unidades mds jovenes yacen
en discordancia sobre las descritas.

ESTRATIGRAFIA

Cifiéndonos a los materiales conglomeraticos, el
primer hecho a resaltar es su relacién vertical con
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unidades infrayacentes. Se trata de una discordancia
progresiva muy evidente entre [os pueblos de Cana-
les v Gilgjar-Sierra. Los conglomerados, que en el
Purche ilegan a reposar directamente sobre los ma-
teriales tridsicos, [o hacen sucesivamente sobre las
Iutitas basales de la serie nedgena de ese sector, las
arcniscas y conglomerados (“macifios”) e, incluso,
sobre las lutitas y margas con Dentalium. Al alejar-
aos del borde (actual) de Sierra Nevada, no hay cri-
terios que permitan suponer la existencia de discor-
dancias, aunque la base de los conglomerados pueda
ser erosiva (Monachil) debido simplemente a pro-
cesos sedimentarios. En otros puntos, el mnivel con-
glomeréatico principal estd precedido por bancos me-
nores, cuyas bases pueden ser ercsivas o no, que
se intercalan en las lutitas marinas, En Pinos Genil
la sucesion estratigrafica llega a formar, asi, una se-
cuencia negativa de espesor de estratos creciente ha-
cia el techo (thickening upwards).

Sobre el nivel conglomeritico principal se sitian
materiales de facies diferentes segiin los puntos: lu-
titas y conglomerados (Cenes, Monachil) o lutitas,
areniscas y lignitos (Canteras de Jun). El contacto
suele ser gradual.

Los rasgos generales de las series estratigrficas
y sus relaciones mutuas se han recogido de un modo
grafico en la figura 2.

PALRONTOLOGIA

Se ha encontrado material fosil en los cuatro pun-
tos que se sefialan en la figura 2. En la serie de Al-
facar se encuentran los yacimientos de “Canteras de
Jun™ y “Calicasas”, ambos con fauna de microma-
miferos. Los otros dos, en las series de Monachil y
Cenes, han librado solamente pequefios indicios no
determinables de grandes mamiferos.

Yacimiento de Canteras de Jun

Situado en ¢l kilémetro 5 de la carretera de Jun
a Alfacar, sobre arcillas de color gris oscuro, se ha
recogido la siguiente fauna:

Valerymys vireri (ScHaus, 1938).

Occitanomys c¢f. adroveri (THALER, 1966).

Ruscinomys cf. schaubi (VILLALTA Y CRUSAFONT, 1956).
Eliomys sp.

Prolagus cf. michauxi (LOPEZ MARTINEZ, 1974).

IL.a edad de este yacimiento puede considerarse
turoliense inferior, semejante a la del yacimiento de
Los Mansuetos, aunque tanto el Qcclfanomys cf.
adroveri como Ruscinomys cf. schaubi presentan ca-
racteres ligeramente mds primitives que los del va-
cimiento de Teruel,

Yacimiento de Calicasas

Situado a 300 m. al SE del pueblo de Calicasas
v justo en la carretera que le sirve de acceso. Su
fauna estd representada por:

Stephanomys sp.

Paraethomys cf. anomalus (Dg Brunm, Dawson y MEIN,
1970).

Castor sp.

Prolugus cf. michauxi (L6PEZ MarTingz, 1974).

La presencia de un Stephanomys muy préximo
morfolégicamente al del vacimiento de Alcoy, aun-
que ligeramente mds primitivo, atribuyen al yaci-
miento una edad turoliense superior terminal.

Conclusion

De acuerdo con estos resultados, la edad de los
materiales estudiados estd comprendida dentro de los
pisos marinos Tortoniense y Messiniense. Ya VIEN-
NOT {1930) los asimilé al Tortoniense a partir del
estudio de moluscos.

SEDIMENTOLOGIA
AMBTENTES REPRESENTADOS

A partir del tipo de sedimento, de sus estructuras
sedimentarias y, en su caso, de los organismos pre-
sentes, se han identificado varios ambientes de de-
posito intimamente relacionados entre si: marino con
abanicos aluviales adyacentes y, en una etapa pos-
terior de la evolucidn sedimentaria, fluviales y la-
custres. De modo muy sucinto, los sedimentos ca-
racteristicos de cada uno de ellos son los siguientes:

Ambiente marino (lam. 1-1 y 2)

Estd representado por lutitas miciceas de color gris que -
contienen lamelibranquios mariros. En las cercanias de los
abanicos, la arena de grano medic a groeso puede llegar
a ser dominante. La estructura interna es laminacién pa-
ralela, a veces con discordancias internas, localmenie exis-
te laminacién ondulada o ripples de oscilacién.

Intercalados pueden aparecer niveles conglomeraticos de
espesor muy variable: desde el espesor de un canto (la-
mina I-2), & varias decenas de metros con estructura interna
compleja, Dstas capas representan la influencia esporidica
de los abanicos sobre areas del medio marino no coloni-
zadas directaimente por ellos.

Localmente aparecen. constiticciones arrecifales lenticula-
res gue forman parches y que se apovan sobre niveles de
conglomerados depositados en medio submarino por los
abanicos aluviales.

Ambiente de abanico aluvial

Estd representado por varios tipos de sedimentos de com-
posicidn andloga, pero con estructura interna diferente, lo
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cual refleja diversos mecanismos de formacién. De acuerdo
con BULL (1968 y 1972), hemos distinguido los siguientes
tipos de depdsitos:

a) Depdsitos de debris flows (lam, [-53).—Consisten en
conglomerados de cantos y blogues soportados por la
matriz, que es de tamafioc arena y grava fina. La trama
(fabric) es desordenada en la mayoria de los casos, pero
en algunos, los cantos se disponen con los ejes mavores
oblicuos a las superficies de estratificacién o, incluso, ver-
ticales. No es extrafio encontrar gradacién de tamafios in-
versa que, en la mayoria de los casos, afecta sdlo a los
cantos v bloques mayores (coarse feil). Los blogques ma-
vores se proyectan sobre la superficie de! banco de modo
andlogo a los descritos por WALKER (1976). La base de los
bancos suele mostrar huellas de erosién en forma de surcos
amplios y poco profundos. Los cantos son de naturaleza
metamorfica (micaesquistos, neises, cuarcitas...) procedentes
de Sierra Nevada.

b) Depdsitos de canal (lam, 1-6).—Consisten en con-
glomerados casi siempre soportados por los cantos, con
matriz arenosa, y en niveles Ienticulares de arena. La na-
turaleza de los cantos es andloga a la de los anteriores, pero
los tamafios son menores. La morfologia de los bancos es
¢claramente la de un canal de base erosiva. El relleno se
ha realizado de distintas formas, seglin se deduce de su
estructura interna, que puede ser desordenada u ordenada.
En el segundo caso, se diferencian dos tipos que reflejan
mecanismos de depOsitos distintos: a) estratificacién cru-
zada ligada a distintas etapas de relleno en canales que
pueden migrar lateralmente antes de su colmatacion defi-
nitiva. b) estratificacidn cruzada propiz del barras longi-
tudinales formadas en los canales. La superposicidn de
&stas puede desarroliar en muchos casos una estructura com-
pleja, vista en corte transversal. Localmente, en las barras
existen episodios de energia decreciente marcados por gra-
daciones positivas de tamafio de grano. En ambos casos, el
fondo de los canales puede ser asiento de depdsitos de lag.
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Fig. 1.—Mapa geologico del borde NE de la Depresion de Granada. PRENzGGENO: 1. Sus-
trato Bético en sentido amplio; 2. Materiales paledgenos.—NEGGENO: 3. Limos basales: 4.
Areniscas calcireas y conglomerades; 5. Lutitas con Dentaliuny, 6. Lulitas y arenas con
bancos de conglomerados, transicidn a...; 7. Conglomerados. Localmente (xxx) bancos arre-
cifales de Tarbellastrea; 8. Lutitas micdceas grisiceas con niveles de conglomerados o are-
niscas y lignitos, segin los sectores; 9. JLutitas con yeso y lignito. Se indican con trazos
algunos bancos rojizos muy llamativos; 10. Lutitas y areniscas amarillentas: 11. Calizas con
gasterdpodos (“Calizas de Calicasas™); 12. Conglomerados de la Alhambra; 13, Travertinos:
14. Conglomerados de Ja Zubia: 15. Aluviales v pie de montes recientes, indiferenciados.—
ESQUEMA DE SITUACION GEOLGGICA. ZONa BETICA: 16, Complejo Nevado Filabride; 17. Com-
plejo Alpujarride: 18. Complejo Maldguide.—Zona SUBBETICA: 19. Unidades subbéticas in-

diferenciadas.—DEPRESION DE GRANADA:

20. Cenozoico indiferenciade.
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¢) Depdsitos laminares (sheetlike) (Jam. 1-3).—Los inte-
gran niveles finos de gravas v conglomerados de cantos
relativamente bien redondeados de naturaleza metamdérfica
y también arenas medias a gruesas. Los niveles pueden ser
lenticulares, de pequefio tamafio, o estar constituidos por
alineaciones de cantos de espesor equivalente a un par de
veces el didmetro medio. Las ldminas tienen bases ligera-
mente erosivas y suelen presentar discordancias snaves.

Ambiente fluvial (lam. 1-4)

Se distinguen dos tipos de depdsitos que corresponden
a dos subambientes diferentes:

a) Depdsitos de canales fluviales—Conglomerados y are-
nas en cuerpos de base ercsiva y techo relativamente pla-
no. El tamafio de los cantos (8-15 cm.) es menor que ¢l de
los depositados en los canales de los abanicos y el redon-
deamientc mayor. La estructura interna més caracteristica
es la estratificacidn cruzada de relleno de canal asociada a
la migracién de! mismo, propia de canales anastomosados
(CosTELLO ¥ WALKER, 1972: WiLLiaMs y RusT, 1969).

b) Depdsitos fuera de los canales—Son lutitas v arenas
que suelen presentar una cierta ritmicidad, sucediéndose, de
abajo arriba, arcillas verdosas, limos v arenas que local-
mente incluyen restos de lignitos v huesos. Hacia la parte
superior aumenta el contenido en carbonatos que forman
concreciones y llegan a cementar los limos. Sobre este nivel
se apoya un nuevo ciclo que no es raro que vaya precedido
de un banco que representa depdsitos de canal (Iam. I-4).

Ambiente lacustre

Lutitas con niveles de lignito e intercalaciones de evapo-
ritas v calizas que llegan a ser mayoritarias hacia el techo.
Contienen una abundante fauna de gasterépodos lacustres,
entre Jos que cabe destacar Pseudoamnicula, Valvata, Suc-
cinea, Coretus.

En los niveles lignitiferos existe una rica fauna de lago-
morfos ¥ roedores.

Entre estos materiales se encuentran bancos de areniscas
canalizados de espesor enfre 40 ¥ 100 cm., con base ero-
siva. Las secuencias de estructuras indican condiciones de
baja energia. De abajo arriba se encuentran laminacién pa-
ralela, ripples de corriente y/o climbing ripples, pudiendo
repetirse esta ausencia varias veces dentro del mismo ban-
co. Representan estos estratos la llegada, a un cuerpo de
agua en reposo, de corrientes fluviales en las desemboca-
duras de canales anastomosados.

RECONSTRUCCION SEDIMENTARTA

Los depésitos descritos se distribuyen de un modo
definido dentro de los ambientes sedimentarios, pre-
dominando en algunas de sus partes. De un modo
grafico se ha recogido su distribucién v la de los
distintos subambientes en la figura 3, que puede
compararse con las series estratigrificas de la figu-
ra 2. Se aprecian en ellas las relaciones mutuas y la
evolucion y cambios sufridos a lo largo del tiempo.

Veamos con mas detalle dos modelos de la dina-
mica de tales ambientes. Hemos de advertir que estas

ALFACAR | MONACHIL CENES |PINOS GENIL |GUEJAR-S2

Fig. 2.—Series estratigraficas esquemaéticas y sus relaciones

miitiuas. Materiales del Miocceno Superior de la Depresién

de Granada. También se indica la localizacién de los ya-

cimientos fosiles: 1) Yacimiento canteras de Jun; 2) Yaci-

mientos de Calicasas; 3) Yacimiento de Cenes; 4} Yacimien-
to de Monachil.

interpretaciones (figuras 4 y 5) no pretenden ser de-
finitivas, puesto gue la investigacién de este sector
no ha concluido.

Pinos Genil

Al norte del pueblo se encuentra un espectacular
cambio de facies, pues de este a oeste la sucesion
pasa de estar constituida exclusivamente por con-
glomerados a ser lutitica y arenosa {a excepcién de
ia parte superior, que permarnece invariable) vy, en-
seguida, a contener niveles conglomeraticos que for-
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Fig. 3.—Interpretacion sedimentaria esquemédtica de los ma-

teriales recogidos en las series de la figura 2. M: marino;

DF: debris flow; FC: facies de canal. El doble subrayado

indica muy dominante; el simple, dominante, y el paréniesis,
raro.
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Fig. 4.—FEsquema cartografico del sector norte de Pinos Genil. Debajo, interpretacion se-
dimentaria y su evolucion en el tiempo (a vy b). Notese la diferente posicion del norte en

la cartografia v los blogues diagrama.

: densidad; So: seleccién por tamafios; @: tamafio

de granc; (4+): aumenta; (—): disminuye.

man, en conjunto, una secuencia negativa (thickening
upwards) en lo que a espesor de estratos se refiere,
del modo que se indica en la figura 4.

En los conglomerados predaminan los depdsitos
de debris flow; muchc menos abundantes son los
de canal. Las direcciones de flujo apuntan hacia el
norte, aunque muestran gran dispersién.

Se interpreta esta disposicién como un depésito
de abanico aluvial en su zona proximal que extiende
progresivamente su area de influencia lateral a los
ambientes marinos donde se estdn depositando arenas
v lutitas, lo cual origina la secuencia negativa. Fi-
nalmente, la influencia del abanico llega a dominar
toda la superficie de la regién. Los niveles conglo-

merdticos representan, pues, facies de “desborda-
miento” del abanico, v los depdsitos que los forman
muestran un cardcter cada vez mas proximal hacia
el techo de la secuencia. Asi, la parte inferior inchiye,
con cierta frecuencia, depodsitos de canal, mientras
que al ascender en la seric son exclusivos los depd-
sitos de débris flow.

Al estudiar estos mismos niveles dos kildmetros
al norfe (cerca de Dudar), es decir, en la direccién
principal de los flujos, se destacan varios hechos: )
disminuye el tamafio de los cantos v blogues; b) au-
menta el grado de seleccién, y ¢) adquieren mayor
importancia los depdsitos de canal con estratificacién
cruzada, reflejo de las distintas etapas de relleno y
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barras longitudinales. Hechos parecidos han sido ob-
servados por BLUCK (1964) en secuencias de aba-
nico aluvial al sur de Nevada (California).

MONACH!L

Fig. 5.—Bloque diagrama interpretativo y evolucion sedi-
mentaria de los depdsitos de abanico aluvial de Monachil.

Ello se explica por una dilucién de la corriente
al desplazarse en medio subacuatico que conlleva
vna reduccién importante de la densidad efectiva al
alejarse de la cabeza del abanico, de modo anilogo
a lo que ocurre en la cabeza de una corriente de
turbidez, como ha sido descrito por numerosos au-
tores. De un modo grafico se recogen todos estos
rasgos en la figura 4.

Monachil

En esta localidad 1a sucesidn consta de tres nive-
les. El inferior lo integran depdsitos de debris flow.
El intermedio, que se acufia hacia el este, estd for-
mado por aremas y lutitas que alternan con conglo-
merados de tamafto de grano mucho menor que el
del anterior. Los materiales finos confienen abun-
dantes lamelibranquios, sobre todo Ostreas, y los
conglomerados asociados a ellos representan episo-
dios de relleno de canal, barras o debris flow, que
originaron gradaciones inversas de tamafio de grano,
cuyos cantos mayores sobresalen del techo de estos
niveles.

El paquete superior, més potente que los anterio-
res, presenta en su parte inferior una megaestratifi-
cacién cruzada de dngulo bajo orientada al oeste.
Consiste fundamentalmente en depésitos de debris
flow, pero contiene tres niveles lenticulares arrecifa-
les construidos por Tarbellastrea, uno en la base y
los otros dos superiores estratigraficamente, Hacia
la parte media existe un nivel arcilloso rojo, con
concreciones carbonatadas, de base irregular y tacho

plano y erosivo, que puede corresponder a un pa-
leosuelo y representar un episodic de emersién par-
cial acompafiada de meteorizacidn.

Bl nivel inferior corresponde a los depositos pro-
ximales de un abanico aluvial.

El nivel intermedio representa un depdsite marino
adyacente al abanico y situado cerca de sus &reas
proximales, cuya influencia queda reflejada en los
bancos depositados por debris flow y canales. Las
barras, con escasisima matriz arenosa, pueden haber
sido algo retrabajadas.

Fi nivel superior corresponde a la migracién la-
teral del abanice, de modo que las capas conservan
los buzamientos originales, algo inclinadas respecto
a las del nivel infrayacente. Los depdsitos son proxi-
males, pero la divagacién de los flujos permitio que,
en los lugares no directamente afectados por ellos,
se implantaran corales que formaron parches arreci-
fales hasta ser enterrados y fosilizados por los sedi-
mentos del abanico cuando de nuevo cambiaron las
direcciones de las corrientes,

Todos estos rasgos se esquematizan en la figura 5.

EvOLUCION PALEOGEQOGRAFICA

Durante el depdsito de las Iutitas con Dentalium,
el levantamiento de Sierra Nevada condicioné la exis-
tencia de un relieve elevado que se convirtid en el
drea fuente de un sistema de abanicos aluviales que
descendian hacia las partes mas deprimidas ocupadas
por el mar y situadas al norte v noroeste de los re-
lieves. Estas zonas forman parte hoy dia de la De-
presion de Granada. Se han rteconocido las éreas
proximales de dos abanicos (fig. 6, A) cuyos #épices
apuntan al sur-suroeste. Uno de ellos (Pinos Genil)
afectd de modo progresivo al ambiente marino si-
tuado hacia su margen occidental y los depésitos re-
sultantes de estos flujos esporddicos reflejan las va-
riaciones de la hidraulica de! flujo en sentido lon-
gitudinal.

En una fase posterior se establecié una orla de
abanicos aluviales en este borde del relieve de la
Sierra Nevada ancestral, de modo que sus depdsitos
cubrieron todo el sector (fig. 6, B). Corresponde esta
fase al depdsito del nivel conglomerdtico principal.
El ensanchamiento superficial se levé a cabo de
modo diferente en Pinos Genil que en Monachil.
Aqui, se produce por migracion hacia el ceste de los
l6bulos deposicionales, que producen la megaestra-
tificacidn cruzada. Bl depésito se lleva a cabo du-
rante todo este tiempo en ambiente submarino por
procesos propios de abanicos aluviales. Los arreci-
fes tiemen oportunidad de desarrcllarse cuande una
parte subacudtica del abanico no esti sometida a la
influencia directa de los flujos y su enterramiento
tiene [ugar cuando la zona es afectada de nuevo por
ellos. Eventualmente, parte de la orla pudo pasar a
medio subaéreo por colmatacién y ser meteorizada.
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La ulterior subsidencia restablecid las condiciones
subacuéticas originales. Esto es vilido sdlo para
aquellas 4reas que, en lineas generales estuvieron
sumergidas, pues, evidentemente, las dreas mdas pro-
ximales permanecerfan en régimen subaéreo de modo
continuo.

A

a%

(-]

TIEXRA NEYADA

BC

Fig. 6.—Reconstruceidn paleogeogrifica. Véanse los detalles

en el texto: 1. Materiales procedentes de Sierra Nevada;

2. Materiales procedentes de Sierra Arana; 3, Discordancia

interna en el nivel principal de conglomerados; 4. Areas con

desarrello de arrecifes de coral; (~): facies marinas; (—):

facies lacustres y pantanosas; {A): evaporitas; (...): facies
fluviales.

En otros puntos de la cuenca hay variaciones sus-
tanciales, ya que por esta época, se dejd sentir in-
tensamente el levantamiento de Sierra Arana. Su
influencia en la sedimentacion fue doble: a) intro-
dujo material de distinta procedencia en la cuenca
(materiales maldguides y subbéticos, ademdés de los
Alpujarrides) lo cual es muy llamativo entre Beas de
Granada vy Alfacar, v b produjo discordancias in-
ternas dentro del paquete principal de conglomera-
dos (Tres Torres, cerca de Beas de Granada).

En una tercera etapa (fig. 6, C), el mar abandono

definitivamente la region y fue sustifuido por pan-
tanos y lagunas situadas en las partes deprimidas,
hacia los que flufan los canales anastomosados que
drenaban los relieves circundantes. Estos lagos fue-
ron asiento de sedimentacion evaporitica y culmi-
naron con calizas con Linnea.
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LAMINA I

l.—Arenas de grano medio, con laminacién paralela y ondulada come estructura in-
terna dominante, Depdsito de medio marino con influencia de abanicos aluviales
proximos,

2.—Arenas finas v lutitas depositadas en medic marino, con algin nivel conglomeri-
tico que refleja la influencia del abanico.

3—Aspecto general de fos depdsitos ligados a corrientes laminares (sheetlike) en el
marco de un ambiente de abanico aluvial. Mayor explicacién en el texto.

4 —Conglomerados depositados en canales fluviales. Sobre elos sedimentos (arenas
y lutitas) depositados fuera de los canales, y en el techo rivel de concreciones de
carbonatos.

5. —Depdsitos de debris flow.

6.—Depdsitos de canal en ¢l marco general de su ambiente de abanico aluvial. Se pue-
den observar numerosos canaies rellenos por secuencias de energia decreciente que
van desde conglomerados en la base del canal hasta arenas.
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