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This pub li ca tion shows the re sults ob tained in three

re search pro jects: “EQUIP: Evidency from Qua ter -

nary Infills Palaeohydrogeology” (F14W/CT96/

0031), funded by UE, “Evolución Paleoclimática de

la Mitad Sur de la Península Ibérica”, funded by

ENRESA, and “Paleoclima”, funded by Consejo de

Seguridad Nu clear and ENRESA.

The east ern part of the Guadix Baza Ba sin is one of

the scarce Eu ro pean ar eas where an al most com -

plete Pleis to cene stra tig ra phy has been re corded.

Since the Lower Plio cene times the Guadix-Baza Ba -

sin func tioned in a cen trip e tal pat tern: al lu vial fans

at the ba sin edges and a cen tral com plex-mo -

saic-like lac us trine realm. The re la tion ships be tween 

the wide and com plex va ri ety of al lu vial and flu vial

fa cies has been es tab lished. The sed i men ta tion in

the lake mar gin con sisted mainly of bioclastic sands

and lutites with fos sils while in the cen tral-lac us trine

realm the sed i men ta tion con sisted of gypsiferous

lutites, gypsiferous sands and mas sive gyp sum and,

oc ca sion ally, car bon ates which dur ing a spe cific de -

po si tion pe riod con sti tute the “Orce Lime stone Ho ri -

zon” con sist ing on lime stones and/or dolostones

with vari able amounts of diagenetic gyp sum and

terrigenous clasts near the lake mar gin. 

Af ter field work, a com pos ite-stratotype-sec tion was

es tab lished where the most im por tant Pleis to cene

paleoenvironmental events are in cluded. In or der to 

avoid the characteristical diagenesis of the lac us -

trine realm (gyp sum sub sti tu tion of cal cite and ar -

agon ite) the com pos ite-stratotype-sec tion sec tion

was es tab lished on lac us trine-mar gin de pos its.

The com posed stratigraphycal-type sec tion age was

ob tained trough paleomagnetic sam pling and amino 

acid racemization dat ing of mol lusk and ostracode

shells.  The sec tion cov ers a time span from the Plio -

cene-Pleis to cene bound ary un til 250 ka BP when the

flu vial in ci sion of the Fardes river head reached the

ba sin and their lac us trine sed i men ta tion sud denly

stopped.  A flu vial ter race has been also dated.

Some snap shots of the paleoenvironmental evo lu -

tion of the Guadix Baza ba sin were ob tained

through paleobotanical anal y sis of pol len, char coal

(paleoanthracology) and wood opal. Or ganic geo -

chem is try of biomarkers con tained in se lected beds

gave in for ma tion about the or ganic mat ter prov e -

nance (ter res trial or aquatic plants) and con firmed

that a con spic u ous char coal bed was linked to for -

est fire.

Paleobiological anal y sis of paleontological re mains

–ostracodes, mol lusks and pelecypods- al lowed a

first ap proach to the ba sin paleoenvironmental evo -

lu tion in spite of the ev i dent en vi ron men tal bias

linked to the pres ence of sa line springs in the ba sin

and gypsiferous rocks in the source area of east ern -

most al lu vial fans.

This first ap proach to the paleoenvironmental evo lu -

tion of the Guadix-Baza ba sin was tuned with the

data from the anal y sis of sta ble iso tope anal y sis and 

trace el e ments from the ostracode calcitic shells.

This al lowed the es tab lish ment of alternances of

“cold and hu mid” and “arid and dry” pe ri ods which 

per mit ted the iden ti fi ca tion of the “dry med i ter ra -

nean” and “wet Med i ter ra nean” cli ma tic classes

sensu Horowitz (1989) which are cor re lated with the 

Cas pian Sea, Dead Sea Rift lakes and North Amer ica 

plu vial lakes stratigraphycal re cords. It has been pos -

si ble to cor re late the cal cite shell iso to pic com po si -

tion and fluid in clu sions paleosalinities con firm ing the 

paleoenvironmental in ter pre ta tions. The ob tained re -

sults will al low a gen u ine Ibe rian paleoclimatological

evo lu tion to the per for mance as sess ment of ra dio ac -

tive waste dis pos als.
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Esta pu bli ca ción re fle ja los re sul ta dos ob te ni dos de

la rea li za ción de los pro yec tos “EQUIP: Evi dency

from Qua ter nary Infills Pa laeohy dro geo logy” (F14W/ 

CT96/0031), fi nan cia do por la UE, “Evo lu ción Pa -

leo cli má ti ca de la Mi tad Sur de la Pe nín su la Ibé ri ca”

fi nan cia do por ENRESA y “Pa leo cli ma” fi nan cia do

por el Con se jo de Se gu ri dad Nu clear y ENRESA.

La cuen ca de Gua dix-Baza, sec tor orien tal, es una

de las es ca sas zo nas eu ro peas don de se ha con ser -

va do un re gis tro ra zo na ble men te com ple to del

Pleis to ce no. La cuen ca de Gua dix Baza, en ré gi men 

con ti nen tal des de el Plio ce no, fun cio nó bajo un ré -

gi men cen trí pe to, con aba ni cos alu via les en los

bor des y una zona com ple ja la cus tre en mo sai co en 

su cen tro. Se ha po di do es ta ble cer la exis ten cia de

una am plia va rie dad de fa cies alu via les y flu via les y

sus in te rre la cio nes. La  se di men ta ción en el mar gen 

la cus tre es ta ba cons ti tui da por are nas bio clás ti cas y 

lu ti tas con fó si les, mien tras que en zo nas más cen -

tra les pre do mi na ron lu ti tas ye sí fe ras, lu ti tas con

yeso in tra se di men ta rio, are nas ye sí fe ras ye sos y,

oca sio nal men te, car bo na tos que du ran te un pe río -

do con cre to de po si ta ron los ma te ria les que con fi gu -

ran el “Ni vel Cal cá reo de Orce”, ca li zas y do lo mías 

con can ti da des va ria bles de yeso y te rrí ge nos cer ca

de los bor des.

El tra ba jo de cam po per mi tió el es ta ble ci mien to de

una se rie es tra ti grá fi ca tipo com pues ta, que re fle ja

los prin ci pa les acon te ci mien to pa leoam bien ta les

que tu vie ron lu gar du ran te el Pleis to ce no. Con el fin 

de evi tar la ye si fi ca ción de la cal ci ta y ara go ni to,

pro pia del am bien te la cus tre, la se rie tipo de ha es -

ta ble ci do en el re gis tro del mar gen la cus tre.

Con ayu da del aná li sis pa leo mag né ti co y el aná li sis 

de la ra ce mi za ción de ami noá ci dos en con chas de

mo lus cos y os trá co dos se ha es ta ble ci do la cro no lo -

gía nu mé ri ca de la sec ción es tra ti grá fi ca tipo que

cu bre des de el lí mi te Plio ce no-Pleis to ce no has ta

unos 250 ka BP, cuan do la ero sión de la ca be ce ra

del río Far des al can za la cuen ca abrién do la ha cia

el va lle del Gua dal qui vir y ce san do la se di men ta -

ción la cus tre. Tam bién se ha da ta do un de pó si to de 

te rra za flu vial.

Se han ob te ni do da tos pa leoam bien ta les “ins tan tá -

neos” me dian te el es tu dio pa li no ló gi co, el aná li sis

pa leo bo tá ni co de ma te rial si li ci fi ca do (ma de ra opa -

li za da) o car bo ni za do (aná li sis pa leoan tra co ló gi co), 

el aná li sis geo quí mi co or gá ni co de al gu nos ni ve les

es pe cial men te fa vo ra bles. La geo quí mi ca or gá ni ca

de bio mar ca do res de al gu nos ni ve les con cre tos

pro por cio nó da tos so bre su ori gen (plan tas te rres -

tres o acuá ti cas) y con fir mó que un cons pi cuo ni vel

car bo no so tuvo su ori gen en un in cen dio fo res tal.

El aná li sis pa leo bio ló gi co ba sa do en la dis tri bu ción

de es pe cies de os trá co dos, gas te ró po dos y pe le cí -

po dos  ha per mi ti do una pri me ra apro xi ma ción pa -

leoam bien tal, pese al evi den te ses go in tro du ci do

por la pre sen cia de fuen tes sa li nas y ma te ria les ye sí -

fe ros en el área fuen te de los aba ni cos alu via les del 

lí mi te orien tal de la cuen ca.

Esta in ter pre ta ción se ha de pu ra do me dian te el es -

tu dio geo quí mi co inor gá ni co, isó to pos es ta bles y

ele men tos tra za de las con chas cal cí ti cas de os trá -

co dos. Ello ha per mi ti do el es ta ble ci mien to de una

al ter nan cia de pe río dos “fríos y hú me dos” y “cá li -

dos y ári dos” que per mi ten re co no cer de las cla ses

cli má ti cas “me di te rrá neo seco” y “me di te rrá neo hú -

me do” sen su Ho ro witz (1989), que tie nen sus co rre -

la tos en el re gis tro pa leo cli má ti co de los gran des

la gos del rift del Mar Muer to, el Mar Cas pio y la gos 

plu via les de Nor te Amé ri ca. La co rre la ción de los

da tos iso tó pi cos con las pa leo sa li ni da des de du ci das 

del es tu dio de las in clu sio nes flui das en yeso in tra -

se di men ta rio ha per mi ti do co rro bo rar es tas in ter -

pre ta cio nes. Esto plan tea un nue vo en fo que en el

aná li sis del com por ta mien to de los re po si to rios de

re si duos ra diac ti vos de alta.

7

Re su men





Intro duc ción y plan de la obra

Introducción
y plan de la obra



Intro duc ción y plan de la obra



En 1995 le fue en co men da do a la Escue la de Mi -

nas de Ma drid, a tra vés del La bo ra to rio de Estra ti -

gra fía Bio mo le cu lar (LEB), el es tu dio de la evo lu ción 

pa leo cli má ti ca y pa leoam bien tal du ran te el Pleis to -

ce no de la Pe nín su la Ibé ri ca.

El ob je ti vo de este es tu dio era pro por cio nar da tos a 

la Empre sa Na cio nal de Re si duos Ra diac ti vos S.A.

(ENRESA), para ser em plea dos en los “Ejer ci cios de

Eva lua ción del Com por ta mien to (PA)” que se lle va -

ban a cabo en di cha em pre sa a par tir de datos

transpirenaicos.

Ya en 1991 el LEB (no na to to da vía) ha bía rea li za do 

un pri mer in ten to de ca rac te ri za ción pa leoam bien -

tal, a par tir del aná li sis de tra ver ti nos y es pe leo te -

mas. Di chos tra ba jos se rea li za ron des de una po si -

ción de con tra tis tas del Insti tu to Tec no ló gi co y

Geo mi ne ro (ITGE) que, a su vez, era con tra tis ta a

tra vés de ENRESA de un pro yec to “Eu ra tom” eu ro -

peo: “Pa leo cli ma to lo gi cal re vi sion of cli ma te evo lu -

tion in the Wes tern Me di te rra nean Re gion, eva lua -

tion of al te red sce na rios (CEC-FI2W-CT91-0075)”.

Este pro yec to que dó com ple men ta do por otro pro -

yec to fir ma do di rec ta men te por la UPM con

ENRESA “Re cons truc ción Pa leo cli má ti ca des de el

Pleis to ce no Me dio a par tir de aná li sis geo cro no ló gi -

cos e iso tó pi cos de tra ver ti nos es pa ño les” que fue

de ter mi nan te para la apa ri ción del LEB. Se con clu -

yó que con re gis tros dis con ti nuos, como los tra ver ti -

nos, di fí cil men te se po drá hil va nar una ”His to ria de

Evo lu ción Pa leo cli má ti ca y Pa leoam bien tal” cohe -

ren te en el tiem po y, más to da vía, cuan do los de -

pó si tos co rres pon den, como en el caso de los tra -

ver ti nos, a mo men tos pa leo cli má ti cos ho mo gé neos

y con cre tos. Los resultados de estos trabajos

aparecen in extenso  contenidos en dos

publicaciones técnicas de ENRESA:

To rres, T., Ba ret ti no, D., Ca noi ra, L., Cobo, R.,

Gar cía-Cor tés, A., Grün, R., Ho yos, M., Ju lià, R.,

Lla mas, J.F., Man si lla, H., Me yer, V., Quin te ro, I.,

So ler, V., Va lle, M., Bru si, D., Coe llo, F.J., Gar -

cía-Alon so, P., Gue rre ro, P., Nes ta res, T., Pe láez,

A., Ro drí guez-Alto, N. (1996). Apor ta cio nes al co -

no ci mien to de la evo lu ción pa leo cli má ti ca y pa -

leoam bien tal en la Pe nín su la Ibé ri ca du ran te los

dos úl ti mos mi llo nes de años a par tir del es tu dio de

tra ver ti nos y espeleotemas. Publicación Técnica

ENRESA 3/96, 118 pp

To rres, T., Lla mas, J.F., Ca noi ra, L., Gar cía-Alon so,

P., Ortiz, J.E. (1999). La ra ce mi za ción/epi me ri za ción 

de ami noá ci dos como he rra mien ta geo cro no ló gi ca y 

pa leo ter mo mé tri ca. Pu bli ca ción Téc ni ca ENRESA

9/99, 147 pp.

Du ran te la si guien te con vo ca to ria de pro yec tos eu -

ro peos, ENRESA de ci dió se guir con tan do con la co -

la bo ra ción del LEB como sub con tra tis tas en el Pro -

yec to EQUIP “Evi dency from Qua ter nary Infills

Pa laeohy dro geo logy” (F14W/CT96/0031). En este

pro yec to par ti ci pa ron: Gol der Asso cia tes Ltd (Gran

Bre ta ña), BGS (Gran Bre ta ña), Fin tact OY (Fin lan -

dia), Te rra lo gic ca AB (Suecia) y ANDRA (Francia).

EQUIP que dó com ple men ta do con los con tra tos

UPM-ENRESA “Evo lu ción Pa leo cli má ti ca de la Mi tad

Sur de la Pe nín su la Ibé ri ca” y  UPM-CSN-ENRESA

“Pa leo cli ma”, que ex ten día el área de tra ba jo a la

to ta li dad de la Pe nín su la Ibé ri ca, con tan do con la

con tra ta ción de otras uni ver si da des como la Uni ver -

si dad Com plu ten se de Ma drid (UCM), Uni ver si dad

de Za ra go za  (UZ) Insti tu to de Geo lo gía Jau me

Alme ra (CSIC, Bar ce lo na) y Uni ver si dad de Va len cia

(UV). Si mul tá nea men te, dos con tra tos UPM-ENRESA

de di ca dos al es tu dio de la ma te ria or gá ni ca de ar ci -

llas del Ce no zoi co, per mi tie ron el di se ño fi nal del

LEB.

En esta Pu bli ca ción Téc ni ca de ENRESA se re co gen

par te de los re sul ta dos ob te ni dos a par tir del es tu -

dio del re gis tro se di men ta rio de par te de la cuenca

de Guadix-Baza.

De una ma ne ra re su mi da, pue de afir mar se que la

ob ten ción de da tos pa leo cli ma to ló gi cos, a par tir del 

es tu dio de un re gis tro geo ló gi co de cual quier tipo y

edad, re sul ta ser un tra ba jo que re quie re poca in -

no va ción si se cuen ta con un equipo adecuado de

expertos en:

o Estra ti gra fía

o Car to gra fía geo ló gi ca

o Se di men to lo gía

o Pa leon to lo gía de  ver te bra dos

o Pa leon to lo gía de in ver te bra dos

o Pa li no lo gía y paleobotánica

o Geo fí si ca (Pa leo mag ne tis mo)

o Geo quí mi ca de isó to pos es ta bles

o Geo quí mi ca inor gá ni ca

o Geo quí mi ca or gá ni ca 

o Da ta cio nes ra dio mé tri cas

o Da ta cio nes por ra ce mi za ción de ami noá ci dos

No obs tan te, se par te de una con di ción pre via ne ce -

sa ria, aun que no su fi cien te: la exis ten cia de un re gis -

tro geo ló gi co ra zo na ble men te con ti nuo, muy di fí cil

de lo ca li zar en el en tor no geo ló gi co ibé ri co, don de
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pre do mi na la fal ta de re gis tro.  En una lí neas pre vias 

se ha in di ca do que este re qui si to es ne ce sa rio, pero

no su fi cien te, ya que tam bién se pre ci sa que en el

“do cu men to es tra ti grá fi co” los po si bles even tos pa -

leoam bien ta les ha yan que da do re gis tra dos, se ha yan 

pre ser va do y que lo ha yan he cho de for ma le gi ble

con el de sa rro llo tec no ló gi co dis po ni ble.

A tal fin se se lec cio na ron dos zo nas de tra ba jo en la 

pro vin cia de Gra na da: el ex tre mo no ro rien tal de la

cuen ca de Gua dix-Baza  y la tur be ra de Pa dul. El

he cho de se lec cio nar dos zo nas de tra ba jo no es tu -

vo con di cio na do por la in ten ción pre via de com pa -

rar re sul ta dos, sino para te ner, al me nos, una po si -

bi li dad de acier to en la se lec ción de la zona de

es tu dio: una zona la cus tre de mi les de ki ló me tros

cua dra dos con ex ce len te aflo ra mien tos, pero poco

co no ci da, y una pe que ña tur be ra en la que para

ob te ner  el ma te rial de es tu dio se te nía que rea li zar

un son deo con re cu pe ra ción con ti nua de tes ti go en

una zona bajo la lupa de gru pos con ser va cio nis tas

y en un do mi nio mi ne ro par ti cu lar en el que, ade -

más de re sol ver pro ble mas po lí ti co-ad mi nis tra ti vos,

se te nía que su pe rar el pro ble ma tec no ló gi co que

plan tea la per fo ra ción de un son deo en tur ba poco

com pac ta. Fi nal men te se sol ven ta ron los pro ble mas 

en las dos zo nas ele gi das y se ha ob te ni do una in -

for ma ción pa leo cli má ti ca y pa leoam bien tal am plia,

aun que en esta pu bli ca ción téc ni ca se van a des cri -

bir los tra ba jos y con clu sio nes ob te ni das en la cuen -

ca de Gua dix-Baza. 

Con este es pí ri tu la obra se va a di vi dir en los apar -

ta dos si guien tes:

1. Tra ba jos rea li za dos 

2. Mar co fi sio grá fi co

3. Mar co geo ló gi co

4. Mar co es truc tu ral y neo tec tó ni co

5. Se di men to lo gía y pa leo geo gra fía 

6. Estra ti gra fía y cro noes tra ti gra fía

7. Pa leo bio lo gía: in ter pre ta ción pa leoam bien tal

8. Mo lé cu las fó si les: in ter pre ta ción pa leoam bien tal

9. Geo quí mi ca inor gá ni ca: car bo na tos e in clu -

sio nes flui das: in ter pre ta ción pa leoam bien tal

10.Evo lu ción pa leo cli má ti ca y pa leoam bien tal de 

la mi tad sur de la Pe nín su la Ibé ri ca des de 2.0

a 0.3 ma BP.

11.Apor ta ción a la eva lua ción de la se gu ri dad de 

los al ma ce na mien tos de re si duos ra diac ti vos. 

12.Re fe ren cias

Trabajos realizados
Este apar ta do con ten drá de for ma re su mi da el ba -

lan ce de tra ba jos rea li za dos en la De pre sión de

Gua dix-Baza du ran te la eje cu ción de los pro yec tos

ya ci ta dos. Se pre ten de que cada tra ba jo rea li za do

ten ga una par te ini cial des crip ti va y me to do ló gi ca, y 

una cuan ti fi ca ción en ta blas. Se van  a des cri bir los

trabajos realizados en diferentes apartados.

Marco fisiográfico

Este apar ta do se plan tea no so la men te para pro por -

cio nar una in for ma ción que me ra men te si túe la zona 

de tra ba jo en un con jun to ex clu si va men te ad mi nis -

tra ti vo-te rri to rial, sino que in clu ya in for ma ción so bre

el pai sa je ac tual, con re fe ren cias a la cu bier ta ve ge -

tal y a los usos del sue lo. No se pre ten de que esta

des crip ción sea ex haus ti va, sim ple men te  per mi ta es -

ta ble cer el con tras te en tre el “am bien te” ac tual y el

pa leoam bien te de du ci do de la rea li za ción de este

Pro yec to.

El mar co fi sio grá fi co per mi ti rá co no cer as pec tos que

han con di cio na do la rea li za ción de este Pro yec to: en 

es pe cial el por qué de la zona se lec cio na da.

Marco geológico

Pre ten de es ta ble cer la si tua ción geo ló gi ca ge ne ral

de la zona de rea li za ción del Pro yec to a par tir de la

in for ma ción dis po ni ble: Mapa 1:1000000 del Cua -

ter na rio de Espa ña y ho jas geo ló gi cas MAGNA edi -

ta das o en im pren ta. Este apar ta do tie ne im por tan cia 

ya que per mi te co no cer con cier to de ta lle las ca rac -

te rís ti cas li to ló gi cas de las áreas fuen te de se di men to 

y de las cuen cas de re cep ción hi dro grá fi ca. 

Marco estructural y neotectónico

Aun que la rea li za ción de este Pro yec to no pre ci sa ba 

del aná li sis es truc tu ral de la cuen ca, no cabe duda

que la in for ma ción exis ten te de su ba sa men to, así

como al gu nos ac ci den tes es truc tu ra les li ga dos a

neo tec tó ni ca han con di cio na do par te de la con fi gu -

ra ción de la cuen ca.

Evolución paleoambiental de la mitad sur de la Península Ibérica. Aplicación a la evaluación del comportamiento de los repositorios de residuos radiactivos
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Sedimentología y paleogeografía
El aná li sis se di men to ló gi co de la par te de la  Cuen -

ca de Gua dix-Baza com pren di da en este Pro yec to

ha su pues to un enor me es fuer zo y gra cias a él se

han po di do se lec cio nar las sec cio nes a mues trear.

Para una com pren sión co rrec ta del sig ni fi ca do de

las su ce sio nes se di men ta rias, se ha rea li za do una

in ter pre ta ción pa leo geo grá fi ca que ha per mi ti do ex -

pli car al gu nas de las sin gu la ri da des de tec ta das en

los estudios específicos realizados sobre las

muestras recogidas.

Estratigrafía y cronoestratigrafía
Si la se di men to lo gía y pa leo geo gra fía apli ca ban fue -

ra cual fue ra la edad de los ma te ria les de la cuen ca, 

dado que se tra ta de un sis te ma me to do ló gi co

“atem po ral”, para el es tu dio pa leoam bien tal se hizo

pre ci so co no cer el de sa rro llo en el tiem po (cro no lo -

gía re la ti va) de los cuer pos se di men ta rios que cons ti -

tuían su re lle no. Pos te rior men te se ne ce si tó si tuar en

el tiem po (cro noes tra ti gra fía) los even tos pa leo cli má -

ti cos y pa leoam bien ta les de fi ni dos.

Paleobiología: 
interpretación paleoambiental
En la cuen ca de Gua dix-Baza abun dan los res tos

fó si les, aun que este es tu dio se ha cen tra do en los

res tos más “hu mil des”, los in ver te bra dos fó si les y,

cuan do ha sido po si ble, en los pó le nes fó si les.

Dado su ca rác ter de ha llaz go ex cep cio nal no se ha

pro fun di za do es pe cial men te en las in ter pre ta cio nes

de ri va das del es tu dio (a tra vés de la Bi blio gra fía) de 

los res tos de mi cro y ma cro ma mí fe ros que, en

algunos casos, son dispares o imprecisas. 

Den tro de este gru po se in clu yen los re sul ta dos del

es tu dio pa leoan tra co ló gi co de al gu nos res tos le ño -

sos car bo ni za dos que, aun que pun tua les, dan una

vi sión nue va de la cu bier ta ve ge tal de la zona du -

ran te el Plio ce no/Pleis to ce no y do cu men tan el pri -

mer in cen dio fo res tal ca tas tró fi co en el área

mediterránea ibérica.

Moléculas fósiles: 
interpretación paleoambiental
Tras la muer te de los se res vi vos y la pos te rior des -

com po si ción de los te ji dos que fue ron so por te vi tal,

se ge ne ran una se rie de bio mar ca do res que, por

una par te, son in di ca ti vos de sus orí ge nes: ani mal o 

ve ge tal, plan tas ar bó reas, ar bus ti vas o hier bas, al -

gas y se res in fe rio res. Tam bién los bio mar ca do res

pre sen tes in di can la dia gé ne sis su fri da por la ma te -

ria or gá ni ca: óxi ca vs. anó xi ca. En de fi ni ti va, se ten -

drá una ima gen del tipo de cu bier ta ve ge tal, tam -

bién del ré gi men hi dro ló gi co im pe ran te en las

áreas la cus tres en las que se acu mu la ron los se di -

men tos ob je to de es tu dio.

Geoquímica inorgánica: carbonatos
e inclusiones fluidas: interpretación
paleoambiental

En los se di men tos la cus tres de la cuen ca de Gua -

dix-Baza los os trá co dos apa re cen en la casi to ta li -

dad de las mues tras re co gi das. Si es tos res tos fó si -

les no han su fri do dia gé ne sis, la com po si ción de su

con cha cal cí ti ca, en lo re fe ren te a isó to pos es ta bles

de oxí ge no y car bo no y los ele men tos tra za que se

aco mo dan a la red de los cris ta les de cal ci ta, se rán 

de no ta ble in te rés a la hora de co no cer la com po si -

ción del agua de llu via y, de he cho, ca rac te ri zar si

se formaron du rante períodos húmedos o secos y/o 

cálidos o fríos.

Otra pe cu lia ri dad im por tan te de la cuen ca de Gua -

dix-Baza es la pre sen cia de gran des cris ta les de

yeso des pla za ti vo (in tra se di men ta rio) que cre cie ron

en el seno del se di men to du ran te pe río dos de es trés 

hí dri co en el área la cus tre. Las in clu sio nes flui das

per mi ten de ter mi nar las pa leo sa li ni da des del freá ti -

co su per fi cial y construir curvas de paleosalinidad

de la cuenca. 

Evo lu ción pa leo cli má ti ca 
y pa leoam bien tal de la mi tad sur 
de la Pe nín su la Ibé ri ca des de 
2.0 a 0.3 ma BP

Dado que en la cuen ca de Gua dix-Baza fal ta el re -

gis tro es tra ti grá fi co de los úl ti mos 300ka, la re cons -

truc ción pa leo cli má ti ca y pa leoam bien tal que,

como mí ni mo, se pue de ex tra po lar a la mi tad sur

de la Pe nín su la Ibé ri ca de be rá que dar for zo sa men te 

res trin gi da al pe río do tem po ral ci ta do. No obs tan te

los tra ba jos de in ves ti ga ción del re gis tro de la tur -

be ra de Pa dul per mi ti rán com ple tar y, en par te,

13
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com pa rar el re gis tro pa leo cli má ti co obtenido de la

cuenca de Guadix-Baza.

Aportaciones a la evaluación de la
seguridad de los almacenamientos
de residuos radiactivos
Uno de los as pec tos más im por tan tes de este tra ba -

jo des can sa no so la men te en la ob ten ción de una(s) 

cur va(s) de va ria ción a lo largo de bue na par te del

Pleis to ce no de un im por tan te nú me ro de in di ca do -

res pa leoam bien ta les, tra ta dos fi nal men te en una

cur va pa leo cli má ti ca úni ca, tam bién el pro yec to de -

be rá re fle jar con clu sio nes: me to do lo gías que se ha -

yan de sa rro lla do para la realización del proyecto y

aplicación al P.A. de los resultados.

Bibliografía

Este apar ta do con ten drá toda la bi blio gra fía con sul -

ta da para la rea li za ción del Pro yec to así como la

bi blio gra fía ge ne ra da du ran te su rea li za ción. 



1. Tra ba jos rea li za dos

1. Trabajos realizados



1. Tra ba jos rea li za dos



En las ta blas que se pre sen tan a con ti nua ción fi gu ra 

un re su men de to das las ac ti vi da des que se han lle -

va do a cabo en la Cuen ca de Gua dix-Baza (ta bla

1.1) y las sec cio nes es tra ti grá fi cas le van ta das en la

zona de tra ba jo (ta bla 1.2).

1. Tra ba jos rea li za dos
Ta bla 1.1.
 Acti vi da des rea li za das en la Cuen ca de Gua dix-Baza.

Acti vi da des Tra ba jos rea li za dos Rea li za ción

Sín te sis Geo ló gi ca Mapa geológico L.E.B.-I.G.M.E.-CEDEX

Des mues tres de ya ci mien tos fó si les 37 muestras L.E.B.

Des mues tres de sec cio nes
43 secciones
2151 metros

1532 muestras
L.E.B.

Da ta ción AARD 650 muestras L.E.B.

Pa leo mag ne tis mo 408 muestras I.A.P.N.

Aná li sis pa li no ló gi co 29 muestras U.S.

Aná li sis an tra co ló gi co 1 muestra U.V.-I.B.

Análisis paleobotánico 1 muestra E.T.S.I.Mon tes

Aná li sis CHN 1 muestra L.E.B.

Aná li sis de bio mar ca do res en la ma te ria or gá ni ca 6 muestras L.E.B.

Aná li sis pa leo bio ló gi co de in ver te bra dos (os trá co dos) 1567 muestras L.E.B.

Aná li sis iso tó pi co en os trá co dos (δ13C y δ18O) 311 muestras E.Z.

Aná li sis ele men tos tra za en os trá co dos (Ca, Mg, Sr) 326 muestras I.G.M.E.

Inclu sio nes flui das (pa leo ter mo me tría) 25 muestras E.T.S.I.Minas

Inclu sio nes flui das (ele men tos tra za: Ca, Mg, Sr) 5 muestras B.G.S.

L.E.B.:La bo ra to rio de Estra ti gra fía Bio mo le cu lar (E.T.S.I.Mi nas); I.G.M.E.: Insti tu to Geo ló gi co y Mi ne ro de Espa ña; CEDEX: Cen tro de Estu dios y Expe ri men ta -

ción de Obras Pú bli cas; I.A.P.N.: Insti tu to de Agro bio lo gía y Pro duc tos Na tu ra les; I.B.: Insti tu te de Bo ta ni que; U.S.: Uni ver si dad de Sa la man ca; U.V.: Uni ver si -

dad de Va len cia. E.Z.: Esta ción Expe ri men tal “El Zai dín”; B.G.S.: Bri tish Geo lo gi cal Sur vey.
Ta bla 1.2. 
Da tos de las sec cio nes es tra ti grá fi cas le van ta das en la Cuen ca de Gua dix-Baza.

Sec ción es tra ti grá fi ca Po ten cia (m) Mues tras

Cor tes de Baza 250 428

Nor te Ca nal 26

Si lex-2 42 1

Ca ña da Tar qui na-1 33 18

Ca ña da Tar qui na-2 43 49

Ven ta Mi ce na-1 CVM-1 23

Ven ta Mi ce na-2 CVM-2 41
17
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Ta bla 1.2. 
Da tos de las sec cio nes es tra ti grá fi cas le van ta das en la Cuen ca de Gua dix-Baza (con ti nua ción).

Sec ción es tra ti grá fi ca Po ten cia (m) Mues tras

Ven ta Mi ce na-3 CVM-3 44 4

Ven ta Mi ce na-4 CVM-4 56 1

Ven ta Mi ce na-5 CVM-5 41 2

Ven ta Mi ce na-6 CVM-6 15

Ven ta Mi ce na-7 CVM-7 41 1

La Hi no jo ra 3 1

Este Río Baza 22 12

Ven ta Mi ce na 52 2

Ca rre te ra Nue va 106 92

Oes te de Orce 29 6

Ca ña da de Mur cia 55 7

Bue na vis ta 49 6

Loma del Que ma do 37 2

Río Baza 26 23

Cor ti jo de la Vir gen 63 1

El Cura 92 225

Ya ci mien to de Ga le ra 30 1

Vis ta Ale gre-1 23

Vis ta Ale gre-2 42 4

Cor ti jo del Pas tor 2 1

Po tro jo 13 1

Ya ci mien to de Hués car 21 1

Ba rran co León 31 5

Nor te de Orce 86 8

Ye se ras 87 4

Oes te de Río Baza 56 11

Be na mau rel 55 14

To rre del Sa lar 69

Si lex-1 42

Ca ña da 50 2

Ca nal de San Cle men te 28 55

Ca ña da de Mur cia-2 28 145

Ce men te rio de Ga le ra 80

Nor te de Orce-2 54 127

Cor ti jo del Ne gro 42 122

La ne ros 120 150

TOTAL: 43 Sec cio nes 2151 met ros 1532 muestras



2. Mar co fi sio grá fi co

2. Marco fisiográfico



2. Mar co fi sio grá fi co



2.1 Introducción

La Cuen ca de Gua dix Baza (CGB) ocu pa 4.500 km2

y se si túa en la Co mu ni dad Au tó no ma de Anda lu cía, 

com pren dien do las pro vin cias de Gra na da, en su

ma yor par te, y de Alme ría (Fig. 2.1,). Fi sio grá fi ca -

men te se pue de des cri bir como una cuen ca in tra -

mon ta ño sa, es de cir una zona cen tral don de pre do -

mi nan ro cas blan das, ro dea da de mon ta ñas

abrup tas ge ne ra das du ran te el ci clo al pi no. Dado su 

ori gen tam bién se pue den con si de rar como lo que

en la li te ra tu ra an glo sa jo na se de no mi na “Ba sin and

Ran ge”, aun que en este caso su ré gi men hi dro ló gi co 

ha de ja do de es tar re gu la do por la re la ción pre ci pi -

ta ción/eva po ra ción hace me nos de 300 ka. Des de

un pun to de vis ta más lo cal, la CGB se de no mi na

geo ló gi ca men te como el Co rre dor Bé ti co y ha sido,

has ta tiem pos muy re cien tes, la úni ca vía de co mu ni -

ca ción en tre el li to ral me di te rrá neo y el va lle del

Gua dal qui vir.

Se tra ta de una de pre sión de bor des irre gu la res que 

está di vi da en dos par tes por un es tran gu la mien to

cen tral, el Ja bal cón de 1492m de al tu ra. Los tra ba -

jos rea li za dos se lo ca li zan en la mi tad orien tal. Ha -

2. Mar co fi sio grá fi co
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Fi gu ra 2.1. si tua ción geo grá fi ca de la cuen ca de Gua dix-Baza y otras cuen cas ce no zoi cas. 1: cuen ca de Gua dix-Baza. 2: cuen ca del
Gua dal qui vir. 3: cuen ca del Gua dia na. 4: cuen ca del Tajo. 5: cuen ca del Due ro. 6: cuen ca del Ebro. Otras cuen cas me no res no se han

re pre sen ta do. GBE: sec tor este de la cuen ca de Gua dix-Baza; GBW: sec tor oes te de la cuen ca de Gua dix-Baza.
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cia el oes te casi que da co nec ta da con la Cuen ca

de Gra na da, mien tras que ha cia el E se conecta

con  la cuenca de Lorca.

2.2 Orografía 

El lí mi te sur de la CGB es muy neto (Fig. 2.2): una

ali nea ción mon ta ño sa de eje sen si ble men te orien ta -

do en di rec ción E-O, el con jun to más sep ten trio nal

de la Sie rra de los Fi la bres y la Sie rra de Baza, con

su eje ma yor en di rec ción SE-NO. Se tra ta de sie -

rras ex traor di na ria men te abrup tas, con una lí nea de 

cum bres en tre 2100-2200m s.n.m. sus cum bres

más al tas son el Ca lar Alto (2168) y Pa di lla

(2062m).  Al sur del co rre dor del Alman zo ra apa re -

ce la Sie rra Ne va da, orien ta da en di rec ción E-O,

cuya lí nea de cum bres, en su lí mi te con la CGB,

está en 2600-2700 m s.n.m. con sus ci mas más al -

tas en el Pe ñón del Puerto (2750m)  y en el Alto de

San  Juán (2780)

El lí mi te nor te de la CGB es más com ple jo ya que

está for ma do por un am plio nú me ro de sie rras lar -

gas (N-S) y an gos tas E-O: Ju re ña (1570), Mon ti lla

(1631), Mar mo lan ce, La Sa gra (2383), Duda, Seca 

(1673), Cas tril (1928), Se gu ra (181) y del Pozo

(1710).

El cie rre orien tal de la CGB lo cons ti tu yen la apó fi -

sis orien ta les de la Sie rra de las Estan cias (1722) y

la Sie rra de Ma ria (2045), cu yos ejes ma yo res se

ali nean en di rec ción E-O, mien tras que la Sie rra de 

la Zar za (1487), que com ple ta su cie rre en el vér ti -

ce NE no mues tra una orien ta ción concreta. 

El cie rre oc ci den tal de la CGB está re pre sen ta do

por los re li ves de Sie rra Ha ra na (1623), Mon tes

Orien ta les, Sie rra de Alta Co lo ma (1440), y Sie rra

Má gi na (2167), ya en su ángulo NO.

2.3 Red hidrográfica

La red hi dro grá fi ca aso cia da a la CGB po dría ser

des cri ta como un sis te ma de ríos re la ti va men te bien 

je rar qui za dos que dre nan las sie rras que con fi nan

la cuen ca y las es po rá di cas pre ci pi ta cio nes, y dos

ríos re la ti va men te mar gi na les que co nec tan las

cuen ca con el ni vel de base ab so lu to, el mar (Fig.

2.3). Al sur está el río Alman zo ra, que dis cu rre a lo

lar go de un ac ci den te tec tó ni co bien co no ci do, el

Co rre dor del Alman zo ra. Este río, que en la zona
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dis cu rre pre do mi nan te men te de Oes te a Este que da 

con fi nan do en tre las si er ras de las Es tan cias (al N) y 

de Filabres (al S). 

Un pa pel si mi lar lo jue ga el Gua dia na Me nor en el

mar gen nor te de la CGB, que, des de su con fluen -

cia con los ríos Far des y Gua dahor tu na en las cer -

ca nías de la lo ca li dad de Ta mo ja res, dis cu rre has ta

su con fluen cia con el río Gua dal qui vir en el em bal -

se de Doña Aldon za en di rec ción N-S, primero, y

SE-NO después.

Hi dro grá fi ca men te, la CGB po see un co lec tor axial

ne ta men te en di rec ción E-O con un cier to nú me ro

de afluen tes, más nu me ro sos y cau da lo sos los de su 

ri be ra nor te. Este co lec tor axial está cons ti tui do por

ríos o par tes de ríos cuya no men cla tu ra geo grá fi ca

parece bastante caprichosa. 

o La zona de ca be ce ra la cons ti tu ye el río Cú llar, 

que re ci be apor tes de una se rie de ram blas

(Ca ña da Her mo sa, Ber me ja, del Abad) en su

mar gen iz quier da.

o El río Cú llar, cer ca de la lo ca li dad de Be na -

mau rel, se une al río Guar dal, to man do ese

nom bre du ran te un cor to tre cho, has ta unir se

al río Baza, cuyo nom bre toma, has ta, fi nal -

men te, a par tir del pico del Ja bal cón, pa sar a

to mar su de no mi na ción de fi ni ti va de Gua dia -

na Me nor.

o El río Guar dal  que dis cu rre N-S y nace en tre

las sie rras de La Sa gra y Seca, y en la lo ca li -

dad de Cas ti lle jar, re ci be los apor tes cons tan -

tes del río Ga le ra- Orce, que dre na el “Entran -

te de Orce”. El río de Ga le ra-Orce, re ci be

es po rá di cos apor tes de la Ca ña da del Sa lar,

en su mar gen de re cha, aun que su cau dal prin -

ci pal pro vie ne de una fuen te de aguas sa lo -

bres. En  sus días este río mo vía un mo li no (M. 

de la Alque ría). A la al tu ra del pue blo de Ga -

le ra este río re ci be el cau dal cons tan te del río

Hués car,  que aun que nace en la Sie rra de

Mon ti lla, re ci be su cau dal más es ta ble del ma -

nan tial de Fuen ca lien te, en los arra ba les del

pue blo de Hués car.

o En la lo ca li dad de Cas ti lle jar el río Ga le ra se

une al río Guar dal y toma su nom bre. El río

Guar dal, con el nom bre de río Rai ga das, nace 

en tre la Sie rra de Duda y la Sie rra de la Sa gra, 

dis cu rrien do de N a S con apor tes es ta cio na les 

des de al gu na ca ña da (Ca ña da de Fuen te

Amar ga). Des de Cas ti lle jar a Be na mau rel, dis -

cu rre en di rec ción NNE-SSO.

o Aguas aba jo de Be na mau rel, el río Guar dal se 

une al río Cú llar, ya en el eje flu vial de la

CGB.

o A la al tu ra del pico Ja bal cón, el eje hi dro ló gi -

co de la CGB pasa a de no mi nar se Gua dia na

Me nor, re ci be apor tes de los ríos Cas tril y

Gua da len tín en su ri be ra de re cha y Baza en la 

iz quier da.

o El río Cas tril, que si gue un tra yec to N-S, tie ne

una na ce de ro es pec ta cu lar en tre Sie rra Seca y

Sie rra de Cas tril.  No tie ne afluen tes sig ni fi ca ti -

vos.

o El río Gua da len tin nace al pie de la Sie rra de

Se gu ra y está re gu la do por el Embal se de la

Bo le ra. Co rre de N a S y ca re ce de afluen tes

sig ni fi ca ti vos.

o El río Baza, que en su par te alta se de no mi na

río Go lo pón, nace en la Sie rra de Baza y dis -

cu rre de S a N.

2.4 Estruc tu ra de la po bla ción

La CGB no está den sa men te po bla da y la an ti gua

es truc tu ra de cor ti ja das dis per sas al re de dor de los

nú cleos prin ci pa les de po bla ción (Fig. 2.4), se ha

vis to al te ra da por su aban do no. En al gu na de las lo -

ca li da des, es pe cial men te en Hués car, exis ten gru pos

ra cia les que so bre vi ven en con di cio nes in frahu ma -

nas.

Es de des ta car que al gu nos de los prin ci pa les nú -

cleos de po bla ción, se su per po nen en nú cleos de

po bla ción mu cho más an ti guos, ibé ri cos (Ga le ra,

Baza...), que se em pla za ron en el Co rre dor Bé ti co a 

fa vor de unas con di cio nes me dioam bien ta les fa vo -

ra bles, en tre las que no de ja ba de des ta car su fa ci -

li dad de co mu ni ca ción con la ri be ra me di te rrá nea y 

los núcleos ribereños de la cultura del Argar.

Las po bla cio nes prin ci pa les son Baza, Ca ni les, Gua -

dix, Cú llar-Baza, Pozo Alcón y Hues car. Otras po bla -

cio nes con me nor po bla ción son: Orce, Ga le ra,

Mar gen de Arri ba, Cas ti lle jar, Cor tes de Baza,  Be -

na mau rel, Cas tril,  Cue vas del Cam po, Las Almon ta -

ras,  Ce bas,  Las Jun tas, Cor ti ji llos de Cam po cá ma -

ra, Frei la, Zú jar,  Be na lúa de Gua dix,  Fo ne las, 

Ali cún de Orte ga, Hué la go,  Go ra fe, Ba cor Oli var y

una se rie de pa gos y al que rías que tes ti mo nian otra

es truc tu ra so cial de CGB. Dada la im po si bi li dad de

enu me rar las en su to ta li dad, por su im por tan cia pa -

leon to ló gi ca se ci ta rá Ven ta Mi ce na.
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2. Mar co fi sio grá fi co

2.5 Fi sio gra fía

La CGB pre sen ta en la ac tua li dad una fi sio gra fía

que es he ren cia neta de su evo lu ción mor fo ló gi ca

re cien te. Has ta fi na les del Pleis to ce no me dio (ca.

300 ka) la oro gra fía de CGB que da ba per fec ta -

men te des cri ta por la sec ción trans ver sal de la mis -

ma en sen ti do N-S que con sis tía en: cres tas mon ta -

ño sas con cues tas es truc tu ra les – aba ni cos de pie

de mon te con pen dien tes ha cia el eje de la cuen ca

y que cons truían ba ja das - se di pla no.  Acci den tes

me no res son ca ño nes ex ca va dos en las ro cas me -

so zoi cas y pa leo zoi cas de las sie rras que con tor nea -

ban la CGB y al gu nos um bra les que interrumpían

el fondo de la CGB como e l pico Jabalcón y el

umbral de Gorafe. 

Cuan do se pro du ce la cap tu ra y con si guien te aper -

tu ra de la cuen ca al al can zar la ero sión as cen den te 

del Gua dia na Me nor la CGB, atra ve san do las es tri -

ba cio nes oc ci den ta les de la Sie rra de Ca zor la, esta

dis po si ción mor fo ló gi ca se al te ra ra di cal men te y

rápidamente alcanza su estado ac tual:

o Co mien za una rá pi da ero sión de los ma te ria -

les es ca sa men te com pac ta dos y/o ce men ta dos 

que col ma tan la cuen ca, con ello se ins ta la la

red hi dro grá fi ca ac tual que, con una es truc tu -

ra ción den drí ti ca si gue di rec cio nes O-E y N-S

(foto 1).

o Fru to de es tos pro ce sos son las te rra zas, ge ne -

ral men te un úni co ni vel, que bor dean los cur -

sos flu via les. En mu chos ca sos el es pe sor de

los ma te ria les gra ve lo sos su pe ra la vein te na de 

me tros, in ter ca lan do se di men tos de gra no

fino, are nas de gra no fino, li mos y ar ci llas, que 

en mu chas oca sio nes son re sul ta do del re tra -

ba ja mien to de ma te ria les más an ti guos por

ero sión de ri be ra (foto 2).

o Tam bién son ex traor di na ria men te fre cuen tes

los mo vi mien tos gra vi ta cio na les de gran es ca la 

en las la de ras (foto 3).

2.6 Cli ma to lo gía

La cli ma to lo gía de la CGB pue de ser ca li fi ca da

como me di te rrá nea. Se dis po ne de da tos plu vio mé -

tri cos de va rias es ta cio nes (ta bla 2.1). Des gra cia da -

men te no hay un equi va len te, en nú me ro de es ta -

cio nes, en los re fe ren te a tem pe ra tu ras me dias

(ta bla 2.2). Otros da tos de in te rés se re su men en la 

ta bla 2.3.
Ta bla 2.1. 
Da tos de pre ci pi ta ción (P) en di fe ren tes es ta cio nes plu vio mé tri cas si tua das en la cuen ca de Gua dix-Baza. 

Hoja Estación Período P. max. P. min. P. me dia

949 05087 1930-73 1753 451 1074

05088 1915-74 1841 540 1131

05089 1916-95 1486 294 785

05090 1965-97 951 331 609

05091 1945-68 1044 242 562

05133 1949-76 780 232 437

05134 1950-97 691 111 426

05135 1916-74 1671 189 855

05136 1952-53 1667 370 841

05140 1916-68 1490 212 828

05150 1950-75 965 320 617

05137 1933-65 1477 313 617
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Ta bla 2.1. 
Da tos de pre ci pi ta ción (P) en di fe ren tes es ta cio nes plu vio mé tri cas si tua das en la cuen ca de Gua dix-Baza. 

Hoja Esta ción Pe río do P max. P. min. P. me dia

950 05033E 1983-96 745 237 457

05054 1947-66 872 107 318

05066 1969-81 406 157 313

05070 1956-80 582 241 358

05071 1930-72 704 117 336

05071E 1945-97 1376 140 534

05072 1971-83 413 175 296

05073 1945-96 559 118 271

05074 1966-97 534 158 308

05082 1932-75 633 138 356

951 005056I 1985-97 544 96 266

05064E 1972-97 497 89 288

05065 1969-96 499 152 337

971 05098 1943-98 466 102 272

972 05075 1930-91 632 108 317

05076 1955-98 652 167 333

05079 1969-88 459 145 332

05083 1945-98 501 178 349

05084 1956-90 480 193 311

0592E 1943-98 611 87 311

993 05046 1969-98 648 254 495

05091I 1955-86 530 209 350

05094 1969-85 608 301 470

05097 1966-84 507 165 307

05113 1943-83 897 114 295

05120 1945-96 897 156 367

05125 1955-96 432 124 289

994 05044 1969-96 479 124 304

05047A 1969-96 503 220 361

05047B 1972-82 484 216 357

06346 1950-94 327 327 327



2. Mar co fi sio grá fi co
Ta bla 2.3. 
Cla si fi ca ción cli má ti ca de las ho jas MAGNA que com pren de la zona de es tu dio con los va lo res me dios de di fe ren tes pa rá me tros cli -
má ti cos. T.M.A.: tem pe ra tu ra me dia anual; T.M.: tem pe ra tu ra me dia; E.T.P.: eva po trans pi ra ción; P.: pre ci pi ta ción; D.M.A.: dé fi -
cit me dio anual.

Hoja
Cla si fi ca ción
de acuer do

a la hu me dad

T.M.A.
(ºC)

T.M. (ºC)
(mes

más frío)

T.M. (ºC)
(mes más 

ca li do)

E.T.P.
(me dia
anual)

mm

P. max
(mm)

D.M.A.
(mm)

950

Límite en tre zona
Mediterránea
sub trop i cal y
Mediterránea

templado-
con ti nen tal

Mediterráneo
seco

11-16 2-8 20-27 700-1000 230-1350 300-850

951
Mediterráneo

templado
Mediterráneo

seco/semiárido
11-16 3-8 21-25 700-900 250-450 350-550

971
Mediterráneo

templado
Mediterráneo

seco
14-16 6-8 23-25 850-950 250-500 450-600

972
Mediterráneo
con ti nen tal
templado

Mediterráneo
seco

14-16 6-8 23-25 850-950 250-950 450-600

993
Con ti nen tal-
Mediterráneo

Mediterráneo
seco

13-16 5-8 23-26 800-900 250-450 400-600

994
Con ti nen tal-
mediterráneo

Mediterráneo
seco

13-16 4-8 23-26 800-920 250-600 400-600
Ta bla 2.2. 
Re gis tro de tem pe ra tu ra (T) en di fe ren tes es ta cio nes si tua das en la cuen ca de Gua dix-Baza.

Hoja Esta ción Pe río do T max. T. min. T. me dia

949 05009 1968-97 14.7 13.3 14.0

950 05053E 1983-96 14,4 13,4 13,8

05071E 1973-97 15.6 13.4 14.5

951 05056I 1990-96 13.3 12.3 12.8

993 05113A 1988-96 14.7 12.9 13.8

994 05047 1990-97 13.6 12.4 13.0

05047B 1973-82 15.6 12.6 13.6
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1- Pai sa je de cár ca vas pro du ci do por la ero sión as cen den te del sis te ma del río Far des so bre ma te ria les lú ti ti co-are no sos del Pleis to ce no,
zona de Toyo de Chi cla na.
2-La de no mi na da “te rra za del ca nal”, de edad Pleis to ce no me dio (par te alta) re pre sen ta el tes ti mo nio más an ti guo del ini cio de la in ci sión
del río Far des en la cuen ca de Gua dix-Baza. Tie ne abun dan tes res tos.



2. Mar co fi sio grá fi co
3-Mo vi mien tos gra vi ta cio na les en la de ras al nor te de la lo ca li dad de Orce, afec tan do ma te ria les del Pleis to ce no in fe rior y me dio.
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3. Mar co geo ló gi co



La De pre sión de Gua dix-Baza es una cuen ca in tra -

mon ta ño sa cons ti tui da por ma te ria les del Mio ce no

su pe rior, Plio ce no y Cua ter na rio, en mar ca da en el

sec tor cen tral de las Cor di lle ras Bé ti cas (Fig. 3.1).

Pre sen ta la ca rac te rís ti ca ex cep cio nal de ser una de

las po cas zo nas de Eu ro pa y la úni ca de Espa ña en

la que ha exis ti do se di men ta ción con tinua du rante

casi todo el Cuaternario. 

3.1 Ce no zoi co

El sus tra to de la cuen ca ce no zoi ca está cons ti tui do

por ma te ria les me so zoi cos, prin ci pal men te car bo na -

ta dos, y pa leo zoi cos, me nos abun dan tes, so bre los

que se apo yan dis cor dan te men te se di men tos neó ge -

nos de ori gen ma ri no. A par tir del Tor to nien se su pe -

rior  o lí mi te Tor to nien se-Mes si nien se (Vera, 1970b,

Ro drí guez Fer nán dez, 1982, Fer nán dez y So ria,

1988, Agus tí et al, 1988, Gue rra Mer chán, 1990,

So ria, 1996) se pro du ce la re ti ra da del mar, sien do

la se di men ta ción, a par tir de en ton ces, de ori gen

con ti nen tal. Se gún Ro drí guez-Fer nán dez (1982) la

re gre sión co men zó en el Tor to nien se su pe rior. Cue -

vas et al. (1984) da ta ron la base de los ma te ria les

con ti nen ta les como Tu ro lien se su pe rior si tuan do la

dis cor dan cia en tre ma te ria les ma ri nos y con ti nen ta les 

en el Mes si nien se. Peña (1985) in di có que el am -

bien te ma ri no per du ró en el sec tor orien tal de la

cuen ca de Gua dix-Baza has ta el Plio ce no me dio.

Se gún Alber di et al. (1988a) y Alber di et al.

(1989b) las zo nas cen tral y orien tal es tu vie ron afec -

ta das por una trans gre sión de edad plio ce na mien -

tras que en la zona oc ci den tal exis tían unas con di -

cio nes con ti nen ta les. Para Bon na do na y Leo ne

(1989) los da tos iso tó pi cos, pa leon to ló gi cos y es tra -

ti grá fi cos in di ca ban una po si ble in gre sión ma ri na

en el Plio ce no. Goy et al. (1989) de ter mi nan la pre -

sen cia de fau na ma ri na de la par te más alta del

Plio ce no in fe rior en el sec tor de Bo du rria y Ca ni les

(sur de la cuen ca de Baza) aun que Gue rra (1990)

re ba te esta te sis des pués de da tar la como Tor to -

nien se su pe rior y no Plio ce no in fe rior (Gue rra et al., 

1990 en Gue rra, 1990). Pre via men te Fer nán dez y

So ria (1988) con si de ran que la re ti ra da del mar

ocu rrió en el lí mi te Tor to nien se-Mes si nien se. So ria y 

Ruiz-Bus tos (1992) da tan un ya ci mien to de ver te -

bra dos (Las Sa li nas, en el sec tor oc ci den tal) como

Tu ro lien se su pe rior (MN12), mien tras que se gún

Gue rra et al  (1991) y Gue rra y Ruiz Bus tos (1991)

3. Mar co geo ló gi co
N

20 km
Almería

Motril

Sª NEVADA

ALPUJARRAS

Plio-Pleistoceno
de la C. Guadix-Baza

Otras cuencas
 Pleistocenas

Cadenas montañosasPrebético y 
Subbético

Complejo Maláguide Complejo
Nevado-Filábre

Complejo Alpujárride

Baza

Sª FILABRESGuadix
Sª B

AZA

Granada

O0
O0

O4O4
O8O8

O8O8 O4
O4

O0
O0

O44O44

O
40O
40

O36
O36O

36O
36

O40O40

O
44O
44

O
C

É
A

N
O

 A
T

L
Á

N
T

IC
O

M
AR M

EDIT
ERRÁNEO

M
A
R

 M
E
D

IT
E
R

R
Á
N

E
O

Fi gu ra 3.1. Encua dre geo ló gi co de la cuen ca de Gua dix-Baza.
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en el sec tor su ro rien tal, la re ti ra da del mar se pro -

du jo en el Ven tien se fi nal.

Pre vio al de pó si to de los pri me ros ma te ria les con ti -

nen ta les, los se di men tos ma ri nos mio ce nos es tu vie -

ron so me ti dos a un pro ce so de de for ma ción tec tó ni -

ca más o me nos in ten so (Alon so, 1990) con una

fase com pre si va de edad in tra tor to nien se que pro vo -

có, pri me ro, que la cuen ca de Gua dix-Baza que da ra 

como una cuen ca ma ri na in tra mon ta ño sa co nec ta da 

con el Océa no Atlán ti co y el Mar Me di te rrá neo por

es tre chos pa si llos y, pos te rior men te, la re gre sión en

el Tor to nien se su pe rior (So ria, 1993). Pa re ce que

du ran te el Mio ce no su pe rior (Alon so, 1990) exis tió

una co ne xión ma ri na en tre la cuen ca de Gua -

dix-Baza y el Co rre dor de Huér cal-Ove ra.

Para Alber di et al. (1988a) fue una fase tec tó ni ca

de edad in tra plio ce na la que in di vi dua li zó dos sec -

to res en la De pre sión de Gua dix-Baza, que dan do el 

sec tor cen tral más de pri mi do y el orien tal más le -

van ta do. Para Bon na do na y Leo ne (1989) el cam -

bio de dre na je ha cia el SE lo pro du jo una fase tec -

tó ni ca de edad post-Vi lla fran quien se. Se gún Goy et

al. (1989) es en el Plio ce no su pe rior cuan do se

pro du jo un bas cu la mien to ha cia el NO que cambió 

la di rec ción de dre na je y le van tó el bor de orien tal,

que dan do la cuen ca ais la da del mar. So ria (1993)

in di ca que la cuen ca se con ti nen ta li zó al fi nal del

Tor to nien se.

En todo caso, el re sul ta do de esta tec tó ni ca, que

se gún los da tos es tra ti grá fi cos, pa leon to ló gi cos y

tec tó ni cos fi nal men te se es ti ma de edad Tor to nien -

se, es el ple ga mien to de los ma te ria les mio ce nos

ma ri nos so bre los que se de po si ta ron en dis cor dan -

cia an gu lar y ero si va los se di men tos de ori gen con -

ti nen tal que se dis po nen ho ri zon tal o sub ho ri zon tal -

men te, aun que con pos te rio ri dad tu vie ron lu gar

mo vi mien tos tec tó ni cos me no res.

Des de el pun to de vis ta se di men to ló gi co la cuen ca

si guió un mo de lo de po si cio nal cen trí pe to,  aun que

en el sec tor oc ci den tal pre do mi nan los ma te ria les

de trí ti cos de po si ta dos a par tir de aba ni cos alu via les 

que fue ron en glo ba dos en la For ma ción Gua dix

por von Dras che (1879); en el sec tor orien tal, por

el con tra rio, los se di men tos son algo más va ria dos,

do mi nan do los ma te ria les de pre ci pi ta ción quí mi ca

(ye sos y car bo na tos).

3.1.1 Mio ce no

Los ma te ria les in me dia ta men te sub ya cen tes a los

se di men tos con ti nen ta les de la De pre sión de Gua -

dix-Baza son de ori gen ma ri no de edad Mio ce no

que lle gan a aflo rar en la zona oes te, en tre Sie rra

Ara na y Men cal, en la zona nor te y en el ex tre mo

su res te, cer ca de Ca ni les, don de se encuentran los

niveles más modernos.

Los tra ba jos más com ple tos so bre la es tra ti gra fía,

evo lu ción tec tó ni ca y se di men ta ria du ran te el Neó -

ge no ma ri no se de ben a Co mas (1978) y So ria

(1993, 1994, 1996 y 1998) quie nes es tu dian los

aflo ra mien tos com pren di dos en tre Sie rra Ara na (SO 

de la De pre sión de Gua dix-Baza) y el río Gua dia na 

Me nor de fi nien do di ver sas formaciones y eventos

tectónicos.

Ro drí guez Fer nán dez (1982) en su tra ba jo so bre el

Mio ce no del sec tor oc ci den tal de la Cor di lle ra Bé ti ca 

de fi ne una se rie de for ma cio nes para el sec tor SO

de la De pre sión de Gua dix-Baza, di fe ren cian do tres

con jun tos su per pues tos que aflo ra ban so bre ma te ria -

les de los Com ple jos Alpu já rri de y Ma lá gui de: la

For ma ción Los Ala mi llos cons ti tui da por bre chas y

mar gas, de edad Bur di ga lien se in fe rior, Uni dad

Alóc to na com pues ta por ma te ria les del Me so zoi co y

Ter cia rio alóc to no, y la For ma ción La Peza, en la

que dis tin guió tres miem bros, el Miem bro de trí ti co

rojo, Miem bro de mar gas con yeso y Miem bro de trí -

ti co gris. A con ti nua ción, la For ma ción Mo ro llón se

apo ya ría dis cor dan te men te so bre ma te ria les del

Com ple jo Alpu já rri de o del Mio ce no me dio, es tan do 

cons ti tui da por cal ca re ni tas y mar gas gris azu la das

con fo ra mi ní fe ros plan tó ni cos que in di ca rían una

edad Tor to nien se su pe rior. Por en ci ma des cri bió la

For ma ción Mo li cias (Tor to nien se su pe rior), com pues -

ta por mar gas azu les, are nis cas cal cá reas y con glo -

me ra dos en se rie re gre si va ha cia te cho.

3.1.2 Plio ce no in fe rior-Cua ter na rio

Los pri me ros tra ba jos que se pu bli ca ron so bre la

geo lo gía de la cuen ca de Gua dix-Baza se re mon -

tan al si glo pa sa do y co mien zos de este: Sil ver top

(1834, 1836), von Dras che (1879) y Sie gert

(1905). A par tir de la se gun da mi tad del pre sen te

si glo los es tu dios han sido más abun dan tes, en tre

los que se en cuen tran: Fa llot et al. (1950), Jo dot

(1953), Sole (1959), Agui rre (1961), Fa llot et al

(1967), Vera (1968, 1969) en tre otros. Du ran te las

dé ca das de los años 70, 80 y 90 los tra ba jos han

sido muy nu me ro sos y en la Fig. 3.2 se re co gen las

unidades definidas por diversos autores.

El pri mer tra ba jo en el que se ex po ne una vi sión glo -

bal de la es tra ti gra fía de la cuen ca es el de Vera

(1970a). En él di fe ren cia cua tro for ma cio nes (Fig.
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3.2) de acuer do con sus ca rac te rís ti cas li toes tra ti grá -

fi cas. 

La re la ción en tre las 4 for ma cio nes se efec túa me -

dian te cam bio la te ral de fa cies. A es tas for ma cio nes 

les asig na edad Plio ceno, en base a la da ta ción de

gas te ró po dos de los ni ve les in fe rio res rea li za da por

Jo dot (1953), y Vi lla fran quien se (Fa llot et al., 1950

y Agui rre, 1961) para los niveles más al tos.

En un se gun do tra ba jo, Vera (1970b) de sa rro lla el

es tu dio de es tas 4 for ma cio nes ela bo ran do un

mapa geo ló gi co de la De pre sión. Des cri be ade -

más, dos uni da des car to grá fi cas, a las que lla ma

Cua ter na rio an ti guo, en la que in clu ye los ma te ria -

les de po si ta dos an tes de in di vi dua li zar se la red flu -

vial ac tual, y Cua ter na rio re cien te, cons ti tui da por

gla cis, de pó si tos alu via les, pie de mon te, de rru bios

y travertinos depositados en relación con la red flu -

vial ac tual.

Peña (1975) rea li za un es tu dio de la es tra ti gra fía del

sec tor oc ci den tal de la De pre sión de Gua dix-Baza en 

el que es ta ble ce dis tin tos miem bros den tro de las

For ma cio nes Gua dix y Go ra fe-Hué la go, des cri bien -

do una nue va, la For ma ción So la na de Zam bo ri no.

La edad que atri bu ye a los ma te ria les con ti nen ta les

de la cuen ca es Plio ce no-Pleis to ce no, con clu yen do

que exis tió un bas cu la mien to y ero sión post-mes si -

nien se y que la De pre sión se in di vi dua li zó como

cuen ca in tra mon ta ño sa en el Plio ce no in fe rior o tal

vez en la par te oes te, du ran te el Mio ce no su pe rior.

Pos te rior men te, Peña (1979) ele va las for ma cio nes a 

la ca te go ría de Gru po y de fi ne nu me ro sas for ma cio -

nes nue vas que des cri be, des pués de una re vi sión,

en un tra ba jo pos te rior (Peña, 1985) (Fig. 3.2).

Peña (1979) in di ca que las mar gas de la base del

Gru po Baza (Vera, 1970a) eran ma ri nas, am bien te

que per du ró has ta el Plio ce no me dio, mien tras que

el res to de los ma te ria les de este Gru po eran de

am bien te la cus tre y se de po si ta ron en tre el Plio ce no 

su pe rior y el Pleis to ce no me dio aun que no des car tó 

al gu na in gre sión ma ri na. Como con clu sión, su gie re 

que en el sec tor oc ci den tal se ins ta ló un ré gi men la -

cus tre a par tir del Mio ce no su pe rior, mien tras que

en el sec tor ori en tal fue a partir del Plioceno medio.

Vera et al. (1984) dis tin guen tres Miem bros den tro

de la For ma ción Baza (Fig. 3.2) des pués de es tu -

diar los ma te ria les que aflo ran en tre Orce y Ven ta

Mi ce na.

Alon so Dia go (1986) de fi ne cua tro gru pos de de -

pó si tos con una im pli ca ción cro no ló gi ca, ade más

de li toes tra ti grá fi ca, en la zona oc ci den tal: Uni dad

in fe rior, Uni dad Su pe rior, Sis te ma de gla cis en cos -

tra dos y Depósitos de vertientes.

So ria, F.J. et al. (1987) sub di vi den for mal men te la

For ma ción Baza y la For ma ción Gua dix en miem -

bros y den tro de és tos, de li mi ta tra mos y sub tra mos

con ca rác ter in for mal en la zona de Orce (Fig. 3.2).

Alber di et al. (1988a) y Alber di et al. (1989b) ob -

ser van que en la zona oes te de la De pre sión de

Gua dix-Baza exis ten de pó si tos la cus tres con abun -

dan tes se di men tos de trí ti cos que di fie ren de los en -

con tra dos en la zona este, que con si de ran de po si -

ta dos en un lago-mare como con se cuen cia de una

trans gre sión de edad Plio ce na que al can zó las zo -

nas este y cen tral y no la zona oes te. Estas con di -

cio nes de lago-mare, ha brían per ma ne ci do has ta el 

Vi lla fran quien se me dio-su pe rior afir ma ción rea li za -

da ba sán do se en la fau na pre sen te en Cor tes de

Baza I com pues ta, en tre otros, por Ce ras to der ma y

Pla nor ba rius cu yos va lo res isotópicos se interpretan

como debidos a la mezcla de aguas dulces y

salobres.

Plan tean, ade más, dos hi pó te sis de evo lu ción del

área de Gua dix-Baza ela bo ra das a par tir del aná li sis 

es tra ti grá fi co y de los da tos iso tó pi cos de los de pó si -

tos con ti nen ta les del área Hué la go-Gua dix-Baza-

Hués car:

1ª) “La zona cen tral y orien tal es tu vie ron afec ta das

por la trans gre sión plio ce na 2,5-2,4 Ma (Alber di y

Bon na do na, 1987 in Alber di et al., 1988a) du ran te 

la cual se le van tan y bas cu lan, cau san do el cam bio 

de dre na je del Me di te rrá neo hacia el Atlántico”.

2ª) “La tec tó ni ca plio ce na se pa ró las zo nas cen tral

y orien tal, que dan do la pri me ra de ellas más de pri -

mi da y como cuen ca en do rrei ca y la orien tal más

le van ta da y ais la da del mar de fi ni ti va men te. Esta úl -

ti ma zona fue poco a poco in va di da por aguas pro -

ce den tes de la zona este, ri cas en sul fa tos, lo que

pro du jo la de po si ción de de pó si tos eva po rí ti cos que 

no es tu vie ron re la cio na dos con in gre sio nes ma ri nas 

(Fon tes et al., 1985).”

Fer nán dez y So ria (1988) con si de ran que la re ti ra -

da del mar ocu rrió en el lí mi te Tor to nien se-Mes si -

nien se. 

Bon na do na y Leo ne (1989) ana li zan los isó topos

es ta bles de mues tras de la De pre sión de Gua dix-

Baza, in di can do que se pue den se pa rar las dos zo -

nas de la De pre sión y que en la zona oes te exis tió

un am bien te con ti nen tal uni for me mien tras que en

la zona este va ria ban. Ade más, se gún su opi nión

po drían in di car una po si ble in va sión ma ri na en el

35

3. Mar co geo ló gi co



Plio ce no. Su gie ren tam bién que en la zona cen tral

me ri dio nal pudo ha ber una in gre sión ma ri na en el

Plio ce no, de acuer do con Alber di et al. (1988a) y

que la zona de Cor tes de Baza ha bría es ta do de pri -

mi da y re ci bien do aguas pro ce den tes de la di so lu -

ción de sa les.

Se gún So ria (1989) el re lle no de la cuen ca de Baza 

se es truc tu ra en cua tro Uni da des es tra ti grá fi cas (Fig. 

3.2): Ud. ba sal con glo me rá ti ca (Mio ce no su pe rior), 

Ud. mar go so-ca li za (Plio ce no), Ud. mix ta de trí ti -

co-mar go sa (Pleis to ce no in fe rior-me dio) y Ud. ex -

pan si va ter mi nal con glo me rá ti co-are no sa (Pleis to ce -

no me dio-su pe rior) que no su pe ra los cua tro me tros 

de es pe sor. Asi mis mo se pa ra los ma te ria les que

cons ti tu yen el gla cis. Estas cua tro Uni da des de fi ni -

das para el bor de de la cuen ca, se ho mo ge nei zan

ha cia el cen tro de la mis ma don de solo se di fe ren -

cia la Ud. ter mi nal (So ria, 1989); el res to se en glo -

ba en un con jun to mar go so-do lo mí ti co rico en eva -

po ri tas. Se gún So ria, (1993) du ran te el de pó si to de

la Uni dad ter mi nal (Pleis to ce no me dio-su pe rior)

hubo un ré gi men ac ti vo del bor de sur de la cuen ca, 

consecuencia de un período ero si vo-de po si cio nal-

edá fi co de rango cuencal con carácter expansivo

de Sur a Norte. 

Alon so Dia go (1990) es tu dia la es tra ti gra fía, se di -

men to lo gía y su evo lu ción pa leo geo grá fi ca, así

como la ta fo no mía de tres ya ci mien tos de ver te bra -

dos del área de Cú llar-Baza y del sec tor oc ci den tal

de la cuenca de Guadix-Baza

Gue rra (1990) con si de ra que la For ma ción Baza se 

ori gi na en un me dio la cus tre de alta sa li ni dad y

fuer te eva po ra ción, que per mi tió la vida de fau na

sa lo bre anó ma la, sin que sea ne ce sa rio su po ner un 

am bien te ma ri no pues las aguas de dre na je de los

re lie ves cir cun dan tes son ri cas en sul fa tos y po si bi li -

ta ría la vida de fau na sa lo bre y la for ma ción de

eva po ri tas de lo que hay ejem plos se me jan tes en el

Saha ra (Gas se et al., 1987) y re ba tía la te sis de

Goy et al. (1989).

Gi bert et al. (1992a) rea li zan una sín te sis cro noes -

tra ti grá fi ca del Pleis to ce no in fe rior de la re gión de

Orce (Fig. 3.2). 
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Vera (1970a,
1970b)

Cuaternario
antiguo

Peña (1985)

Glacis

Vera et al. (1984)
zona de Orce

Soria et al.(1987)
zona de Orce

Gibert et al. (1992c)

Formación Gorafe-Huélago 

Formación Guadix Plioceno-
Villafranquiense

Formación Serón-Caniles 
Mioceno sup.-Villafranquiense

Formación Baza Mioceno sup.-
Villafranquiense

Grupo Guadix (Brechas del Jabalcón, 
Conglomerados de Pozo Alcón, 
Conglomerados de  Venta Micena, 
Arcillas del Negratín, Conglomerados 
y arenas de Alcudia, Arenas de Alamos 
Negros, Conglomerados de La Peza)

              
Grupo Baza (Calizas de Cuevas 
del Campo, Arenas de Caniles, 
Evaporitas de Benamaurel)

Grupo Gorafe-Huélago (Margas 
de Bacaire, Calizas de Fonelas,
 Calizas Belerda)

Miembro calizo superior
(Pleistoceno inferior- 
Pleistoceno más moderno?

Miembro detrítico rojo
Pleistoceno inferior

Miembro calizo
Plioceno superior

Nivel de colmatación

Miembro superior
Bihariense

Miembro medio
Rusciniense-Villanyiense

Miembro inferior
Turoliense superior?

Secuencia carbonatada
er

(1  subtramo, estrato
negro y  2º subtramo)

Secuencia detrítica
(tramo rojo y tramo  verde)

Soria (1989)
zona de Orce

Ud expansiva terminal
conglomerática-arenosa
Pleistoceno medio-superior

Ud. Mixta detrítico-margosa
Pleistoceno inferior-medio

Ud. Basal
Mioceno superior

Ud. Margoso-caliza
Plioceno

Fi gu ra 3.2. Uni da des es tra ti grá fi cas de fi ni das por di ver sos au to res en la cuen ca de Gua dix-Baza.
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Fi gu ra 3.3. Re sul ta dos de las in ves ti ga c io nes pa leo mag né ti cas en la cuen ca de Gua dix-Baza (Pa rés y Di narès-Tu rell, 1997).
ert et al. (1992c) dis tin guen en la re gión de

e dos se cuen cias (Fig. 3.2) de trí ti cas y car bo na -

s.

s et al. (1994) ob ser van que a lo lar go de toda

c ción de Cor tes de Baza exis te un mag ne tis mo

a nen te ne ga ti vo por lo que la atri bu yen, to man -

do en cuen ta tam bién los da tos pa leon to ló gi cos, a

la mag ne to zo na de Ma tu ya ma (Fig. 3.3), con una

edad com pren di da en tre el Vi llan yien se ter mi nal y el 

Biha rien se ter mi nal. En la base de la sec ción se en -

cuen tra el ya ci mien to pa leon to ló gi co de Cor tes de

Baza-1 (CB-1) que Agus tí (1986) si túa en la bio zo -

na de Mi momys os tra mo sen sis de Agus tí (1986) o
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MmQ-1 de Agus tí et al. (1987c) de edad base del

Pleis to ce no in fe rior-Plio ce no ter mi nal. Ha cia el me -

tro 88 de la sec ción se en cuen tra el ya ci mien to de -

no mi na do CB-88, que lo si tua ron en la bio zo na de

Mi momys sa vi ni Hin ton de Agus tí (1986) o MmQ-3

de Agus tí et al. (1987c) del Biha rien se ter mi nal. Se

in ten tó da tar el te cho de la sección mediante el

método de U/Th, considerando que la edad del

techo era su pe rior a 300 ka.

Oms et al. (1996) es tu dian el pa leo mag ne tis mo de

la sec ción de Fuen te Nue va de 35 me tros de es pe -

sor don de los re sul ta dos mos tra ron una po la ri dad

ne ga ti va (Fig. 3.3), aun que no des car tan no ha ber

cap ta do al gún cam bio de po la ri dad de bi do al

mues treo poco den so que rea li za ron. Ba sán do se en 

es tos da tos así como en la fau na en con tra da, la

base de la sec ción con tie ne fau na de la bio zo na

MN17a del Plio ce no su pe rior que tie ne su lí mi te

den tro del cron 2r, su gie ren que esta sec ción co -

rres pon día a la mag ne to zo na de Ma tu ya ma y con -

clu yen que la sec ción de Fuen te nue va se depositó

en un intervalo de tiempo comprendido en tre 0.78

Ma y 2.58 Ma.

En el es tu dio pa leo mag né ti co de Gar cés et al.

(1996) se in ter pre ta que la sec ción de Ga le ra está

com pren di da en tre la base de Gauss y el cron

Oldu vai (Fig. 3.3), re pre sen tan do un lap so de tiem -

po en tre 3,4 y 1,5 Ma, aun que con un hia to im por -

tan te en el Vi llan yien se (en el te cho de la mag ne to -

zo na de Gauss) que abarcaría 300 ka.

Agus tí et al. (1997) pu bli can el pa leo mag ne tis mo

de la sec ción de Orce (Fig. 3.3), en la que des cri -

ben un epi so dio con mag ne tis mo re ma nen te ne ga -

ti vo, a con ti nua ción un epi so dio po si ti vo, otro in ver -

so para aca bar con mag ne tis mo nor mal. Atri bu yen

este úl ti mo epi so dio al cron Oldu vai, mien tras que

el res to de la sec ción co rres pon de ría a la mag ne to -

zo na nor mal de Ma tu ya ma. Uti li zan tam bién los da -

tos de la sec ción de Ga le ra de Gar cés et al.

(1996), aun que rea li zan al gún cam bio, ya que atri -

bu yen la fauna de Galera-G y Galera-2 a la

biozona de Mein MN17.

Por úl ti mo Pa rés y Di na rés-Tu rell (1997) re co pi lan

en un tra ba jo crí ti co de sín te sis to das las in ves ti ga -

cio nes pa leo mag né ti cas lle va das a cabo en la

cuen ca de Gua dix-Baza (Fig 3.3).
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En este apar ta do se van a  con tem plar de una ma -

ne ra ge ne ral los ras gos ge ne ra les de la evo lu ción

geo tec tó ni ca de la Cuen ca de Gua dix Baza (CGB)

aun que su “prehis to ria” pre plio ce na o in clu so pre

pleis to ce na pa rez ca un tan to ale ja da de los ob je ti -

vos fi na les de es tos tra ba jos. Pese a ello, hay que

to mar en con si de ra ción que el mar co es truc tu ral de 

la CGB fue el con di cio nan te úl ti mo de su dis tri bu -

ción es pa cial y, más im por tan te, de su evo lu ción

Pleis to ce na fi nal al que dar con tro la dos es truc tu ral -

men te las zo nas a lo lar go de las cua les la in ci sión

flu vial re mon tan te cap tu ró de cuen ca in tra mon ta ño -

sa, que en de fi ni ti va es lo que era la CGB, con vir -

tién do la en una cuen ca abier ta cuyo ni vel de base

absoluto fue el río Guadalquivir y, en términos

geográficos fi na les, el Océano Atlántico.

La Cor di lle ra Bé ti ca se si túa al sur de la Me se ta Ibé -

ri ca, ves ti gio más me ri dio nal del oró ge no pa leo zoi co 

cons trui do cuan do co li sio na ron los su per con ti nen tes

de Gond wa na y Lau ren tia (Que sa da, 1992) y que se 

co no ce como la Ca de na Her cí ni ca  Eu ro pea.

Las Cor di lle ras Bé ti cas, y el Rif afri ca no, son el sec -

tor más oc ci den tal del oró ge no al pi no y cons ti tu yen 

las Ca de nas Alpi no-Me di te rrá neas, ge ne ra das du -

ran te la com pre sión en tre la Pe nín su la Ibé ri ca y

Áfri ca (Mal do na do y Nel son, 1988) que pudo de sa -

rro llar se en dos fa ses tem po ra les bien mar ca das:

Cre tá ci co su pe rior-Eoceno y Mioceno medio.

De cual quier for ma, pue de afir mar se que los res tos

al ta men te des man te la dos del Oró ge no Her cí ni co

cons ti tu ye ron, du ran te la Oro ge nia Alpi na,  el an te -

país no de for ma do y es ta ble, mien tras que, en el

caso que nos ocu pa, las Cor di lle ras Bé ti cas  eran el 

oró ge no fuer te men te de for ma do con una es truc tu ra 

generalizada en mantos de corrimiento.

Du ran te el Neó ge no, es pe cial men te du ran te el

Mio ce no me dio-su pe rior (Bo ca let ti et al., 1987) se

pro du ce el pa ro xis mo de de for ma ción de las Zo nas  

Exter nas de las Cor di lle ras Bé ti cas y apa re cen una

se rie de cuen cas en el Bor de de la Me se ta (cuen ca

del Gua dal qui vir, en tre las Zo nas Inter na y Exter na

de las Cor di lle ras Bé ti cas (Gra na da, Gua dix-Baza y 

Ron da) y aso cia das a las Zonas Internas (Almería,

Sorbas-Vera, etc.).

El mar gen pa si vo su ri bé ri co, aho ra re cu bier to por

las uni da des alóc to nas de las Zo nas Exter nas y las

de la cuen ca del Gua dal qui vir se com por tó como

un  mar gen pa si vo (Vera, 1981) li ga do a la aper tu -

ra del Atlán ti co, que evo lu cio nó a mar gen con ver -

gen te du ran te el Pa leó ge no (Gar cía-Her nán dez et

al., 1986) para, fi nal men te, de for mar se y cons ti tuir

una cuen ca de an te país du rante el Neógeno

(Portero y Álvaro, 1984).

De acuer do con Rol dán (1995) en el área de tra ba -

jo coin ci den cin co zo nas es truc tu ra les de ran go ma -

yor: Zo nas Inter nas, Zo nas Exter nas, Me se ta Ibé ri ca, 

Cuen ca de Ante país (Gua dal qui vir), Cuen cas Intra -

mon ta ño sas. En itá li cas se han mar ca do dos zo nas

es truc tu ra les que, por su le ja nía, no van a ser es pe -

cial men te con si de ra das mien tras que, por ra zo nes

ob vias, se ha in di ca do en ne gri ta las cuen cas in tra -

mon ta ño sas de las que la CGB es uno de sus

representantes mas cualificados.

Las Zo nas Inter nas con fi gu ran el bor de sur de la

cuen ca (fig. 4.1) y se pre sen tan en for ma de man tos

de co rri mien to su per pues tos dis tin guién do se ma te ria -

les de los com ple jos Ma lá gui de, Alpu já rri de y Ne va -

do-Fi lá bri de. En los com ple jos Ma lá gui de y Alpu já rri -

de apa re cen ma te ria les que van del Pa leo zoi co al

Ter cia rio y li to lo gías que van des de ma te ria les me ta -

mór fi cos (fi li tas y cuar ci tas) a se di men ta rios (ca li zas,

are nis cas, ye sos, etc.). El Com ple jo Ne va do-Fi lá bri -

de está for ma do por ro cas que han su fri do ma yor

me ta mor fis mo: mi caes quis tos y már mo les.

Se gún Rol dán (1995) la di rec ción de trans por te tec -

tó ni co, de tipo tan gen cial, pa re ce ha ber es ta do con -

di cio na da por ac ci den tes de sal to en di rec ción N

120°-150° E. Rol dán (1995) in di vi dua li za en esta

uni dad el co rre dor del río Alman zo ra que tie ne una

orien ta ción E-O des de su ca be ce ra. Este co rre dor al -

ber ga los se di men tos neó ge nos ma ri nos más tar díos

de toda la zona.

Los ma te ria les de las Zo nas Exter nas, en ten dien do

como ta les a las uni da des que de po si tan du ran te la 

eta pa de rif ting del mar gen ibé ri co y su ul te rior eta -

pa de mar gen con ver gen te, po si ble men te has ta el

Mio ce no in fe rior, se cir cuns cri ben a dos do mi nios

pa leo geo grá fi cos bien diferenciados: Prebético y

Subbético.

El Pre bé ti co cons ti tu ye el bor de nor te de la zona de

es tu dio y está com pues to por una am plia ban da

sep ten trio nal de ma te ria les au tóc to nos, Me se ta Ibé -

ri ca y cuen ca del Gua dal qui vir, que no es tán im pli -

ca dos en la de li mi ta ción de la CGB, y una ban da

sur de ma te ria les alóc to nos que ha cia el O for man

com ple jos api la mien tos de man tos mien tras que

ha cia el E se pre sen tan como an ti for mas y sin for -

mas. La edad de los ma te ria les im pli ca dos va des de 

el Triá si co al Tor to nien se su pe rior. Estos ma te ria les

tec tó ni ca men te se or ga ni zan en un con jun to de es -

ca mas que son se cuen cias de ca bal ga mien to que

en su per fi cie se re ve lan como es truc tu ras an ti cli no -
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ria les mien tras que en el sub sue lo la geo fí si ca re ve -

la es truc tu ras tipo du plex y su per fi cies de ca bal ga -

mien to (ram pas la te ra les), cu yas tra zas en su per fi cie 

se re ve lan como des ga rres dex tror sos como el que

se co rres pon de con el co rre dor tec tó ni co del Gua -

dia na me nor, que será fun da men tal en la his to ria

de la CGB al servir de nexo en tre la prin ci pal

cuenca de antepaís (cuenca del Guadalquivir) y las

cuencas satélite béticas en tre las que destaca la

CGB.

El Sub bé ti co que da cla ra men te de fi ni do como un

con jun to de ma te ria les de edad triá si ca y ju rá si ca,

con una es truc tu ra tec tó ni ca caó ti ca que da ali nea -

cio nes mon ta ño sas in co ne xas in di vi dua li za das por

se di men tos neó ge nos. Como es el caso del Ja bal -

cón, pico mon ta ño so ro dea do de los ma te ria les

con ti nen ta les del Cua ter na rio de la CGB y que in -

de pen di za por el Oes te la zona de es tu dio. Se gún

Rol dán (1995) el es ti lo es truc tu ral del Sub bé ti co se -

ría com pa ti ble con el mo de lo de acreción fron tal y

fragmentación de cuñas orogénicas propuesto por

Platt (1986).

La Cuen ca de Ante país (Cuen ca del Gua dal qui vir)

que que da muy mar gi nal a la CGB tuvo un bor de

ac ti vo, el me ri dio nal, que es tu vo so me ti do a su ce si -

vos es fuer zos com pre si vos por el api la mien to pro -

gre si vo de uni da des pro ce den tes del Oró ge no Bé ti -

co, aun que en las zo nas más re tra sa das del mis mo

ya se pue dan em pe zar a ge ne rar cuen cas en ré gi -

men ex ten sio nal. En esta cuen ca Rol dán (1995)

des cri be una uni dad Tec tó ni co-Gra vi ta cio nal, muy

com ple ja es truc tu ral men te, con lá mi nas ca bal gan -

tes y des li za mien tos, una uni dad Se rra va llien se su -

pe rior-Tor to nien se in fe rior de po si ta da en una pla ta -

for ma de fon do mó vil y una uni dad Tor to nien se su -

pe rior go ber na da por un le van ta mien to de la Zona

Exter na que pro pi ció la en tra da del mar mio ce no

so bre la Me se ta Ibé ri ca. En el Co rre dor del Alman -

zo ra, Gue rra (1982) in di ca cier ta con ti nen ta li za ción 

sec to rial, mien tras que en otros pun tos del mis mo

se de tec ta un au men to de ba ti me tría. De acuer do

con Rol dán (1995) no hay evi den cias de co ne xión

en tre los am bien tes ma ri nos mio ce nos de la Cuen -

ca del Gua dal qui vir y los de otras cuen cas sa té li tes, 

aunque sí hay comunicación en tre el Océano

Atlántico y el Mar Mediterráneo a través del

Estrecho Nordbético que se sitúa al N de la Si erra

de Cazorla.

La re ti ra da de fi ni ti va del mar a fi na les del Tor to nien se, 

ge ne ra da por el le van ta mien to ge ne ral del Oró ge no

Bé ti co, pro pi ció la apa ri ción de cuen cas in tra mon ta -

ño sas con se di men ta ción de ca rác ter do mi nan te men -

te con ti nen tal como son las de Gra na da, CGB y sec -

tor oc ci den tal del Co rre dor de la Alpu ja rra. En es tas

cuen cas se dis tin guen dos uni da des una, in fe rior, de

edad Tu ro lien se-Plio ce no in fe rior y otra de edad Plio -

ce no su pe rior-Pleis to ce no, aun que en la pri me ra hay

in di cios de cier ta in fluen cia ma ri na li ga da a cam bios

(eus tá ti cos?) del ni vel del mar.

Los as pec tos re la cio na dos con la neo tec tó ni ca se

pue den cir cuns cri bir a cin co fe nó me nos principales:

o Ple ga mien tos li ga dos a fe nó me nos lo ca les de

tec tó ni ca com pre si va.

o Fa llas.

o Bas cu la mien tos
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Fi gu ra 4.1. Cor te es truc tu ral en di rec ción NO-SE de la Cuen ca de Gua dix-Baza (mo di fi ca do de Rol dán, 1995). 1) Com ple jo Ne va do-Fi lá bri de, 
2) Sub bé ti co, 3) Pre bé ti co, 4) Plio-Pleis to ce no, 5) Plio ce no cal cá reo.



o Con trol es truc tu ral de los cur sos flu via les

o Pa leo sis mi ci dad

Ple ga mien tos li ga dos a fe nó me nos
lo ca les de tec tó ni ca com pre si va 

La úni ca zona en la que se apre cian los re sul ta dos

de pro ce sos de de for ma ción por tec tó ni ca com pre -

si va se cir cuns cri be a lo que se ha de no mi na do in -

tu mes cen cia de El Bo tar do. En este pun to los ma te -

ria les del Com ple jo Sub bé ti co es tán for ma dos en

bue na par te por se di men tos eva po rí ti cos del Triá si -

co en fa cies Keu per que, a fi na les del Plio ce no su -

pe rior, ini cia ron un pro ce so de fluen cia que se tra -

du jo en la gé ne sis de un dia pi ro alar ga do,

es ca sa men te ob ser va ble, que ple gó los ma te ria les

la cus tres de edad plio ce na (ca li zas mi crí ti cas muy

du ras con al ter nan cias de mar gas y mar go ca li zas y

le chos de lig ni to) se gún va rios an ti cli na les y sin cli -

na les, plie gues sua ves, re don dea dos y pa ra le los

que son cla ra men te vi si bles en el va lle del río Orce

a am bos la dos de la ca rre te ra que une las po bla -

cio nes de Ga le ra y Orce. Estos plie gues tie nen sus

ejes orien ta dos en di rec ción S-N a lo lar go del río

Orce, mien tras que en la ca rre te ra nue va de Ga le -

ra, que sus ti tu ye el tra mo an ti guo que dis cu rría por

la lo ca li dad, su eje se orien ta E-O, por efec to de

una fa lla que, in du da ble men te con di cio na el cau ce

del río Orce. Este ple ga mien to hace que en la zona 

de Orce el “Pleis to ce no” se si túe se gún una dis cor -

dan cia an gu lar y ero si va so bre el “Plio ce no” so bre

una su per fi cie kars ti fi ca da o silicificada. Esta zona

plegada desaparece hacia la localidad de Orce

donde el “Plioceno calcáreo plegado” no aflora, al

amortiguarse la influencia del diapiro de El

Botardo.

Fa llas

A lo lar go de los te rra ple nes de las ca rre te ras, casi

los úni cos pun tos en los que es po si ble rea li zar bue -

nas ob ser va cio nes de las se ries pleis to ce nas, no es

raro ob ser var abun dan tes fa llas nor ma les de pe -

que ño sal to que, en la ma yo ría de los ca sos, sim -

ple men te co rres pon den a fe nó me nos gra vi ta cio na -

les que afec tan a las la de ras de la CGB y que son

cla ra men te iden ti fi ca bles. Por lo tan to se van a des -

cri bir úni ca men te  aque llas fa llas que son in du da -

ble men te antiguas, bien es verdad que su edad

sería del  Pleistoceno.

o A lo lar go de la trin che ra del Ca nal de San

Cle men te apa re cen va rias fa llas nor ma les E-O,

ob via men te de ca rác ter dis ten si vo, que po nen

en con tac to me cá ni co los se di men tos de aba ni -

co alu vial pleis to ce nos, al nor te, y las ca li zas

mi crí ti cas del “Plio ce no”, mien tras que al sur

po nen en con tac to las mis mas ca li zas y las are -

nas y lu ti tas are no sas de mud flat pla ya de los

aba ni cos alu via les del Pleis to ce no (foto 4).

o Entre Hues car y Ga le ra se ha lo ca li za do la fa -

lla que se ha de no mi na do Ca ña da de Mur -

cia-Ce rro del Que ma do. Se tra ta de una fa lla

nor mal E-O que en la zona de Ca ña da de

Mur cia hun de el lado sur bas cu lán do lo, mien -

tras que en la zona de Ce rro del Que ma do

ver ti ca li za los ma te ria les del blo que hun di do

(el más me ri dio nal). 

o En la base de la sec ción es tra ti grá fi ca tipo de

la CGB, en la ca rre te ra que va des de la lo ca li -

dad de Cor tes de Baza a la de La ne ros hay

una fa lla in ver sa E-O que pone en con tac to

ma te ria les del Plio ce no, al S, con ma te ria les

del Pleis to ce no, al N (foto 5). 

Bas cu la mien tos

En la CGB no siem pre re sul ta fá cil dis tin guir si unas 

ca pas bu zan tes lo ha cen por efec to de bas cu la -

mien to de tipo neo tec tó ni co o por efec to de fe nó -

me nos gra vi ta cio na les de la de ra. De he cho se ha

to ma do como cri te rio dis tin ti vo su es ca la y, so bre

todo, su con ti nui dad.  En los blo ques afec ta dos por

las fa llas an tes des cri tas se ob ser van bas cu la mien -

tos, pero és tos se amor ti guan en un cor to es pa cio.

Por lo tan to, cabe su po ner que los gran des bas cu -

la mien tos vi si bles en la zona, que afec tan ex ten sio -

nes mul ti ki lo mé tri cas de aflo ra mien to, obedecen a

accidentes tectónicos profundos que afectan en

“basamento mesozoico”.

La zona bas cu la da más orien tal es la mesa de Ga -

le ra-Mar gen de Arri ba, que en la ve cin dad de la

pri me ra de es tas lo ca li da des bas cu la pro nun cia da -

men te (ca. 25°) ha cia el N, es de cir: ha cia el cauce 

del río Galera. 

La mesa que se ex tien de ha cia el nor te des de el

Cor ti jo del Cura tam bién está bas cu la da ha cia el

Nor te, aun que muy sua ve men te (3° de acuer do a la 

car to gra fía), lo que ha per mi ti do que se pre ser ve el

re gis tro es tra ti grá fi co más moderno de toda la

CGB.
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La zona com pren di da en tre Cú llar-Baza y Baza, que

cor ta la N-342, aho ra au to vía A-92, está mar ca da -

men te bas cu la da ha cia el O, de for ma que cuan do 

se re co rre la ca rre te ra en sen ti do Baza a Cú llar-Baza 

has ta la Ven ta del Pe ral, que su po ne as cen der un

des ni vel to po grá fi co de más de 100 m, im pli ca una

sub i da en la se rie de me nos de 40 m.

En la mar gen iz quier da del río Cas tril en tre Cor tes

de Baza y Be na mau rel hay im por tan tes bas cu la -

mien tos de la se rie Pleis to ce na que se amor ti guan

rápidamente.

Con trol es truc tu ral
de los cur sos flu via les
La ma yor par te de los cur sos flu via les que re co rren

la CGB si guen di rec tri ces es truc tu ra les. Por su im -

por tan cia ha bría que ci tar, aun que son mar gi na les

a la mis ma los cur sos al tos del Gua dia na Me nor en 

el bor de nor te de la cuen ca y del Alman zo ra al sur,

que se gún Rol dán (1995) se aco mo dan a fa llas de

des ga rre que tec to ni zan fuer te men te los ma te ria les

me so zoi cos y pa leo zoi cos-me so zoi co. El Gua dia na

Me nor si gue una orien ta ción NO-SE al atra ve sar el

Pre bé ti co, N-S en su pri mer par te den tro de la CGB 

para to mar, en su cau ce alto, una orien ta ción O-E

al lle gar al pico del Ja bal cón, emi nen cia ais la da

que di vi de la CGB en par te orien tal, ob je to de este

es tu dio, y oc ci den tal. El cau ce del río Alman zo ra si -

gue una directriz E-O en tre la Si erra de las Es tan -

cias al N y la Si erra de los Filabres al S. 

Algo si mi lar pue de de cir se de los ríos Hués car (N-S) 

y Orce (E-O) en los lí mi tes orien ta les de la CGB. En 

am bos ca sos hay im por tan tes apor tes de aguas de

alta sa li ni dad di rec ta men te al tal weg de los cur sos

de agua. En Hués car es tán la la gu na y los ba ños de 

Fuen ca lien te, mien tras que en Orce se ha cons trui -

do la pis ci na mu ni ci pal so bre di cha sur gen cia. La

fa lla que con tro la el río Orce tie ne su la bio sur,

más le van ta do, lo que per mi te aflo rar una ma yor

po ten cia vi si ble del “Plio ce no” cal cá reo en esa

zona.  Estas sur gen cias han ido ver tien do aguas sa -

lo bres a la cuen ca des de los ini cios del Pleis to ce no, 

de aquí la apa ri ción de de pre sio nes en do rrei cas ce -

rra das al sur de la Sie rra de Ju re na (Ca sas de Don

Juan) y la tra za de sul fa tos que Vera (1970b) in clu -

ye en la car to gra fía de la zona de Orce. El río

Guar dal nace en tre las Sie rras Seca y de la Sa gra y

si gue una tra yec to ria N-S.  Río Cas tril nace en un

va lle an gos to en tre dos sie rras: Sie rra Seca y Sie rra

de Cas tril y si gue una tra yec to ria N-S, al igual que

el río Gua da len tín cuyo cau ce su pe rior dis cu rre en -

tre las sie rras de Cas tril y del Pozo.  To dos es tos ríos 

se nu tren de acuí fe ros kárs ti cos ya que los apor tes

por es co rren tía su per fi cial son muy li mi ta dos. El río

Far des, que nace cer ca de la po bla ción de Gua dix, 

con un re co rri do S-N, tam bién re ci be apor tes sub te -

rrá neos en la zona co no ci da como Ba ños de Ali -

cún, don de se ubi ca un bal nea rio. 

Pa re ce bas tan te vi den te que hay un sis te ma de ac ci -

den tes es truc tu ra les pro fun dos que con di cio nan la

tra za de los ríos.  A ex cep ción de los ríos Gua dia na 

Me nor, en su par te baja,  y Alman zo ra que pa re cen 

aco mo dar se a gran des ac ci den tes tec tó ni cos que

po seen di rec tri ces pro pias, los ríos que dis cu rren

por la CGB se aco mo dan ne ta men te a di rec cio nes

N-S y E-O que se re la cio nan con ac ci den tes del ba -

sa men to me so zoi co. Re fuer za esta idea el he cho 

de que son fre cuen tes las fuen tes sa li nas de gran

cau dal que di rec ta men te apa re cen en los tal weg de 

los ríos Orce, Hués car, Cas tril y Far des y el he cho

de que las fa llas ob ser va das se orien tan en di rec -

ción E-O.

Pa leo sis mi ci dad
En la CGB se co no ce una im por tan te sis mi ci dad

his tó ri ca do cu men ta da. Tam bién apa re cen abun -

dan tes tra zas de pa leo sis mi ci dad, al gu nas de las

cua les han po di do ser do cu men ta das du ran te la

rea li za ción de este pro yec to. Se han po di do dis tin -

guir tres ti po lo gías dis tin tas de in di ca do res de pa -

leo sis mi ci dad:

o Estra ti fi ca ción con vo lu ta

o Pla tos y pi la res (“dish and pi llar”)

o Bou di na ge

Estas tres ti po lo gías obe de cen a un úni co fe nó me -

no: una li cue fac ción rá pi da del se di men to to tal -

men te im preg na do del agua a cau sa de una sa cu -

di da sú bi ta que, en al gu nos ca sos se aso cia a

des li za mien tos en el ta lud con ti nen tal, pero que en

este caso se in ter pre ta como el efec to de un te rre -

mo to que afec tó a los se di men tos del fon do la cus -

tre. Dado el al can ce de ci di da men te de es tu dio pa -

leoam bien tal de los pro yec tos que han fi nan cia do

este es tu dio, so la men te se le ha pres ta do una aten -

ción mar gi nal. No obs tan te se van a des cri bir al gu -

nos de ellos ya que, en un fu tu ro se ría in te re san te

es tu diar su cro noes tra ti gra fía.

Estra ti fi ca ción con vo lu ta
Está am plia men te re pre sen ta da en la zona de Hués -

car-Cú llar-Baza-Be na mau rel-Cor ti jo del Cura (fo tos
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6,7), has ta el pun to de que no se ha po di do de ter -

mi nar si se tra ta de un epi so dio ais la do de va rios. El

ejem plo más es pec ta cu lar apa re ce en la ca rre te ra

que va des de el Cor ti jo del Cura a Hues car, don de

dos epi so dios de pa leo sis mi ci dad han que da do re -

gis tra dos en una pa sa da de ca li zas are no sas con

yeso des pla za ti vo y en unas are nas su pra ya cen tes. El 

“fold test” de pa leo mag ne tis mo rea li za do en una de

las es truc tu ras con vo lu tas, una al moha di lla, re ve la

no so la men te que la se ñal pa leo mag né ti ca se re gis -

tró des pués del pa leo seis mo que afec tó un fan go

cal cá reo sin con so li dar, sino que en el mis mo ya se

ha bía pro du ci do el cre ci mien to de cris ta les de yeso

des pla za ti vo, cer ti fi can do su ca rác ter sin ge né ti co.

Estra ti fi ca ción en pla tos y pi la res
(dish and pi llar)

Hay un ex ce len te ejem plo de la mis ma en la ca rre -

te ra que va de Cú llar-Baza a Mar gen de Arri ba

(foto 8). En el ta lud es po si ble ob ser var, aho ra no

tan fá cil men te, unas es truc tu ras de este tipo, de or -

den mé tri co, in di vi dual, en las que se pue den apre -

ciar la su ce sión de pro ce sos que ge ne ran fi nal men -

te la es truc tu ra: de for ma ción, ero sión de la par te

api cal del api la mien to de “pla tos”, “cons truc ción”

de los pi la res en tre dos pi las su ce si vas y rea nu da -

ción de la se di men ta ción. Si bien en este pun to el

pa leo seis mo afec tó are nas fi nas y lu ti tas de pla ya

fan go sa, en la To rre del Sa lar, al nor te de Orce,

este tipo de de for ma ción afec tó a las ca li zas la cus -

tres de la mesa de Orce, aunque la estructura no se 

presenta de forma tan espectacular.

Bou di na ge

Este tipo de es truc tu ras de de for ma ción, li ga das a li -

cue fac ción de se di men tos,  cuyo ori gen en la CGB,

se asi mi la a pa leo seis mos,  es raro y so la men te se

ha en con tra do en las ca li zas del Plio ce no que apa re -

cen ple ga das se gún un an ti cli nal en el ini cio de la

ca rre te ra nue va de Ga le ra. Allí las es truc tu ras bu di -

na das son mi cri tas ar ci llo-are no sas, y es tán em be bi -

das en una ma triz mar go sa gris. En ori gen de bió ser

una in ter ca la ción de ba rros mi crí ti cos la cus tres en

una se rie más ar ci llo sa (fo tos 9, 10).
4-Fa lla de bi da a tec tó ni ca dis ten si va que ver ti ca li za las ca li zas del Ni vel Cal cá reo de Orce en el pun to co no ci do como Loma del Que ma do (LQ) .
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5-Fa lla in ver sa que li mi ta la base de la sec ción es tra ti grá fi ca de Cor tes de Baza (CTB).
6-Estruc tu ras cir cu la res (sis mi tas o pa leo sur gen cias ), re lle nas de mi cri tas ne gras ar ci llo sas re ple tas de gas te ró po dos de agua dul ce. Te cho del
Ni vel Cal cá reo de Orce en la To rre del Sa lar, al nor te de Orce.
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7-Sis mi tas en ca li zas are no so-ar ci llo sas de la sec ción es tra ti grá fi ca del Cor ti jo del Cura (ELCU).
8-La Sis mi ta de Cor tes de Baza (es truc tu ra dish and pi llar).
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9-Ni vel ex tre ma da men te con vo lu to (sis mi ta) en las mar gas y ca li zas del Plio ce no de la basa de la sec ción
de Ca rre te ra Nue va de Ga le ra (CNU).
10.-Ni vel de sis mi ta, Plio ce no de la sec ción es tra ti grá fi ca de Ca rre te ra Nue va de Ga le ra (CNU).
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Cuan do se plan teó la rea li za ción de los pro yec tos

EQUIP y Pa leo cli ma, se pudo con tar con una nue va 

do cu men ta ción geo ló gi ca, las ho jas geo ló gi cas

MAGNA (Bae na et al., 1978; Co mas et al., 1973;

Del ga do et al., 1980; Lu pia ni et al. 2002a, 2002b; 

Rol dán et al., 2002a, 2002b, 2002c) que, has ta el

mo men to, sólo es ta ba dis po ni ble sin pu bli car. Ello

ani mó a la rea li za ción de un es tu dio ge ne ral del

sec tor orien tal de la cuen ca de Gua dix-Baza con un 

en fo que más glo bal, ob vian do la enu me ra ción de

las for ma cio nes, gru pos, etc, que, una vez di lu ci da -

da la evo lu ción pa leo geo grá fi ca de la cuen ca, se

re ve la ron como uni da des in te rre la cio na das, en fo -

can do el tra ba jo ha cia la ob ten ción, da ta ción y es -

tu dio de una sec ción es tra ti grá fi ca tipo.

5.1 Intro duc ción

La cuen ca de Gua dix-Baza es una cuen ca de

ante-país que se creó du ran te la Oro ge nia Alpi na,

de for ma ción que se ini ció en el Tor to nien se su pe -

rior, ter mi nan do du ran te el Plio ce no in fe rior (Vera

1970b, So ria 1996). Esta de for ma ción fue la con -

se cuen cia fi nal de la con ver gen cia en tre la pla ca

Ibé ri ca y la pla ca Afri ca na y tuvo como con se cuen -

cia el cierre fi nal del Mar de Thetis.

La pre sen cia en la cuen ca de lu ti tas y eva po rí tas

triá si cas (en fa cies Keu per) for man do par te de las

uni da des ca bal gan tes, fue res pon sa ble de de for ma -

cio nes com pre si vas lo ca les du ran te el Plio ce no e in -

clu so el Pleis to ce no. El re la ja mien to pos te rior de es -

tos es fuer zos tam bién fue res pon sa ble de algunos

accidentes distensivos menores.

 Aun que el re lle no con ti nen tal de la cuen ca es tu dia -

do esta re pre sen ta do por de pó si tos que han sido

da ta dos Plio ce no-Pleis to ce no su pe rior, la rea li dad

es que, de acuer do con los tra ba jos men cio na dos,

ya des de el Tor to nien se su pe rior la se di men ta ción

era con ti nen tal, al me nos en par te, y se ha bían de -

sa rro lla do, al me nos, dos de po cen tros bien de fi ni -

dos se pa ra dos por el um bral del Ja bal cón (Fig.

2.1): do mi nio oc ci den tal o de Guadix (GBW) y

dominio ori en tal o de Baza (GBE).

La evo lu ción se di men ta ria de la cuen ca es tu vo in -

fluen cia da por su for ma y por las ca rac te rís ti cas de

las áreas fuen te de los aba ni cos alu via les que con fi -

gu ra ron un sis te ma de po si cio nal cen trí pe to (Fig. 5.1) 

des de los bor des ha cia zo nas cen tra les don de se ins -

ta ló un sis te ma la cus tre. Se dis tin guen di fe ren tes sis -

te mas de aba ni cos alu via les. El Aba ni co Alu vial de

La ne ros (LAF) es un aba ni co alu vial de alta efi cien -

cia, en el sen ti do pro pues to por Co llin son (1996).

LAF da paso a un sis te ma la cus tre con una dis tri bu -

ción ra dial de fa cies (Fig. 5.2), con al gu na ex cep -

ción (Fig. 5.3a), aun que ha cia el te cho de LAF se

iden ti fi ca una cla ra ex pan sión la cus tre. Otros aba ni -

cos alu via les iden ti fi ca dos son los de Hués car (HAF),

Orce (OAF) y Cú llar (CAF) (Fig. 5.1). En es tos ca sos

el trán si to aba ni co alu vial-sis te ma la cus tre se dis po -

ne de for ma ra dial aun que no bien in de pen di za do

(Fig. 5.2, 5.3b). Los de pó si tos de la zona orien tal del 

área de es tu dio (GBE) di fie ren mar ca da men te los

que se en cuen tran en la zona oc ci den tal (GBW). En

el sec tor oes te, los ra tios de sub si den cia fue ron mu -

cho ma yo res, mien tras que el es pe sor de los se di -

men tos por en ci ma del “sus tra to me so zoi co” en la

par te orien tal es mu cho me nor (IGME, 1988).

Du ran te la par te su pe rior del Pleis to ce no me dio, la

cuen ca ex pe ri men tó un epi so dio ero si vo ge ne ral,

que pos te rior men te será ma ti za do, re fle ja do en una 

pro gra da ción ge ne ra li za da de los nu me ro sos sis te -

mas de aba ni cos alu via les ha cia las par tes cen tra les 

de la cuen ca y se per de rá una par te, apa ren te men -

te pe que ña del registro estratigráfico lacustre de la

cuenca.

Fa llas que afec ta ron al ba sa men to Me so zoi co sub -

ya cen te pro du je ron bas cu la mien tos lo ca les que per -

mi tie ron la pre ser va ción lo cal de re gis tros más mo -

der nos ya de la par te su pe rior del Pleis to ce no

me dio. Los re gis tros más mo der nos son muy frag -

men ta rios: te rra zas de trí ti cas, tra ver ti nos y re lle nos

de hu me da les que no han sido es tu dia dos con

detalle y quedan fuera del alcance de este trabajo.

Las fa llas del ba sa men to me so zoi co con tro la ron la

di rec ción de los cur sos de agua, de los va lles que a 

ellos se re la cio nan, en mu chos ca sos, la apa ri ción

de im por tan tes exu to rios de aguas sub te rrá neas:

Ba ños de Hués car, Orce y Alicún en tre otros. 

El re lle no se di men ta rio de la GBE com pren de gra -

vas/con glo me ra dos, are nas/are nis cas, lu ti tas, ca li -

zas/do lo mías y ye sos. Esta re la ción de ma te ria les, y

sus ca rac te rís ti cas que se rán pos te rior men te des cri -

tas, es tán en ín ti ma re la ción con las li to lo gías de las 

áreas fuen tes de los aba ni cos alu via les y la in fluen -

cia de aguas sub te rrá neas, en ocasiones a través

de fuentes todavía visibles.

La cuen ca re ci bió apor tes des de tres di rec cio nes

cla ra men te di fe ren cia das, y las áreas fuen te de se -

di men to y cuen cas de re cep ción hi dro grá fi ca si tua -

das en ellas es ta ban cons ti tui das por rocas de

diferentes tipos.
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Fi gu ra 5.1.Mapa geo ló gi co sim pli fi ca do del sec tor este (Baza) de la cuen ca de Gua dix-Baza (GBE). LAF= Aba ni co alu vial de La ne ros,
OAF= Aba ni co alu vial de Orce, HAF= Aba ni co alu vial de Hués car, CAF= Aba ni co alu vial de Cú llar. CTB: Cor tes de Baza; CNOR: Nor te de Orce;

CGAL: Ce men te rio de Ga le ra; LAN: La ne ros; BEN: Be na mau rel; SCC: Ca nal de San Cle men te; VMS: Ven ta Mi ce na; ERB: Este de río Baza;
CBS: Cú llar-Baza, CNU: Ca rre te ra Nue va.
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Fi gu ra 5.2. Pa nel de co rre la ción de fa cies en GBE. 1: gra vas/con glo me ra dos (G); 2: are nas/are nis cas y gra vas/con glo me ra dos ca na li za dos 
(Scb); 3: are nas/are nis cas ma si vas (Sm); 4: are nas/are nis cas fo si lí fe ras (Sf); 5: lu ti tas ma si vas (Fm), lu ti tas la mi na das (Fl); 6: lu ti tas

car bo na ta das-mar gas (Fc), ca li zas do lo mí ti cas y ca li zas (DL), ca li zas do lo mí ti cas y ca li zas con yeso (DLy); 7: lu ti tas la mi na das y yeso (Fyl); 
8: yeso ma si vo (Ym); 9: lu ti tas are no sas/con gra va (Fs); 10: lu ti tas con yeso in tra se di men ta rio (Fy); 11: are nas/are nis cas ye sí fe ras (Sy).
Arenas/lutitas
con grava (Fs)

Lutitas con
yeso
desplazativo (Fy)

Arenas/areniscas
yesíferas (Sy)

Lutitas laminadas
con yeso (Fyl)

Yeso masivo
(Ym)B

Gravas/
conglomerados
(G)

Arenas/areniscas
canalizadas y
gravas/
conglomerados
(Scb)

Lutitas carbonatadas-
margas (Fc)
Calizas dolomíticas/
calizas (DL)
Calizas d

(DLy)
olomíticas/

calizas con yeso 

Gravas/
conglomerados
(G)

Arenas/areniscas
canalizadas y
gravas/
conglomerados
(Scb)

Arenas/areniscas
fosilíferas (Sf)

Lutitas laminadas y 
yeso (Fyl)

Arenas/areniscas
masivas (Sm)

Lutitas carbonatadas-
margas (Fc)
Calizas dolomíticas/
calizas (DL)
Calizas d

(DLy)
olomíticas/

calizas con yeso 

Yeso masivo
(Ym)

A

Lutitas masivas (Fm)
Lutitas laminadas (Fl)
Calizas dolomíticas/
calizas (DL)
Calizas dolomíticas/
calizas con yeso (Dly)

Fi gu ra 5.3. Dis tri bu ción de fa cies en el Aba ni co Alu vial de La ne ros (A) y dis tri bu ción de fa cies en los Aba ni cos Alu via les de Orce,
Hués car y Cú llar (B).
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El bor de nor te po see una no ta ble ho mo ge nei dad li -

to ló gi ca: ca li zas y mar gas del Me so zoi co de las Zo -

nas Exter nas Pre bé ti co y en me nor pro por ción del

Subbético.

El bor de sur, es tu vo cons ti tui do por ro cas de las Zo -

nas Inter nas, en tre las que apa re cen mi caes quis tos,

már mo les etc. Pero la ma yor he te ro li ti ci dad de área 

fuen te apa re ce en el bor de orien tal en el que aflo -

ran no so la men te ma te ria les del Sub bé ti co (do lo -

mías) sino de pó si tos ce no zoi cos ma ri nos, que se rán 

fuen te de ma te ria les si li ci clás ti cos ta ma ño are na y

de gravas con buen redondeamiento y esfericidad

heredados.

Las ro cas sa li nas del Triá si co aflo ran muy poco, de

he cho apa re cen con fi gu ran do el um bral de Go ra fe.

Pa re ce pro ba do que las eva po ri tas an ti guas del Triá -

si co, no al can za ron la cuen ca como ex tra clas tos sino 

como ma te rial di suel to y, en la ma yor par te de los

ca sos, a par tir de un exu to rio kárs ti co. Cabe ci tar

que la “tra za” de apor te de eva po ri tas des de exu to -

rios kárs ti cos cer ca nos a Hués car, al gu nos to da vía

ac ti vos, apa re ce cla ra men te de li mi ta da en la car to -

gra fía  de Vera (1970b) sien do su ex pre sión más es -

pec ta cu lar los ye sos de la se rie de la To rre del Sa lar

que será des cri tos pos te rior men te.

5.2 Fa cies

A con ti nua ción se va a rea li zar la des crip ción de las 

fa cies pre sen tes en las zo nas es tu dia das (ta bla 5.1). 

Dado el ta ma ño de la zona, se ha pre fe ri do su

agru pa ción, en es pe cial en el caso de las ro cas

car bo na ta das, que apa re cen en cons tan te cam bio

de fa cies. Para la des crip ción de los co lo res se ha

ele gi do la de God dard et al. (1984).

Gra vas/con glo me ra dos (G)

Sue len es tar com pues tas por frag men tos de ro cas

car bo na ta das del Me so zoi co. En el bor de sur de la

cuen ca abun dan más los clas tos de na tu ra le za me -

ta mór fi cas (es quis tos, cuar zo). Su cla si fi ca ción os ci -

la en tre mala y bue na, en oca sio nes ín ti ma men te

re la cio na da con su pro xi mi dad o le ja nía al área

fuen te. En la zona del Estre cho de Orce, Ven ta Mi -

ce na, abun dan los clas tos con buen re don dea mien -

to y alta es fe ri ci dad, que po drían cons ti tuir ma te rial

he re da do de los de pó si tos ma ri nos del Mio ce no su -

pe rior, com pues tos por con glo me ra dos con clas tos

del Ma lá gui de (ca li zas) y del Alpu já rri de (cuar zo, pi -

za rras, fi li tas) o in clu so de los con glo me ra dos con ti -

nen ta les in ma du ros atri bui dos, con re ser va, al Plio -

ce no (Bae na et al., 1978) so bre la base de que re -

po san dis cor dan tes so bre ma te ria les del Mio ce no

in fe rior-me dio  del com ple jo Sub bé ti co del án gu lo

orien tal de la GBE. Esta fa cies, en ma yor par te de

los aflo ra mien tos pre sen ta ba ses pla nas no ero si -

vas, aun que al gu nos cuer pos pre sen tan ba ses fuer -

te men te ero si vas en ca ján do se en los pri me ros. En el 

Es tre cho de Orce las ba ses ero si vas son fre cuen tes.

Su gra do de ce men ta ción, siem pre car bo na ta da, en 

oca sio nes car bo na ta da-ye sí fe ra es va ria ble, aun que 

tam bién va ría con la “fres cu ra” del aflo ra mien to.

De  he cho en zo nas re cién ex ca va das se ve que hay

una pér di da de ce men ta ción ha cia el in te rior del es -

tra to. Sue len te ner ma triz, are no sa y/o lu tí ti ca. En el

úl ti mo caso ésta les da una co lo ra ción ro ji za. No es

raro ob ser var, a te cho de los ni ve les con glo me rá ti -

cos aflo ran tes, ca li ches re cien tes. En otras oca sio nes, 

cor te re cien te del Ca nal de San Cle men te, hay acu -

mu la cio nes apa ren te men te sin ge né ti cas en for ma de 

pe lí cu las de car bo na to, que en oca sio nes tam bién

ta pi zan frac tu ras (5R 6/6, 10 R 4/6).

Are nas/are nis cas  y
gra vas/con glo me ra dos
con la mi na ción cru za da (Scb)

Los clas tos de las gra vas/con glo me ra dos tie nen na -

tu ra le za do mi nan te men te car bo na ta da y la la mi na -

ción cru za da que pre sen tan sue le ser pla nar, más

ra ra men te en sur co. Los clas tos tie nen buen re don -

dea mien to y es fe ri ci dad me dia, tie nen gra no cla si fi -

ca ción. Aun que no sue len es tar fuer te men te ce men -

ta das, el ce men to sue le ser de na tu ra le za cal cí ti ca.

Las are na, de pen dien do de la zona sue len es tar for -

ma das por clas tos de ro cas car bo na ta das (li ta re ni -

tas) oca sio nal men te, Co rre dor de Orce, con un

ma yor con te ni do en cuar zo, en la zona del Co rre -

dor de Orce abun dan las mi cas (blan ca y ne gra).

Nor mal men te es tán bien re don dea das y gra no se -

lec ción po si ti va, aun que apa re cen to dos los ta ma -

ños de gra no sue len do mi nar los ta ma ños de are na 

me dia a fina. Mues tran la mi na ción pa ra le la, pla nar 

en sur co y rip ples (es pe cial men te en el Estre cho de

Orce). Dominan los colores 10 YR 8/2, 10 YR 8/6.

El cemento, cuando está presente es carbonatado y 

su grado de cementación vari able (foto 11). 

Are nas fo si lí fe ras (Sf)

En ge ne ral es tán com pues tas por clas tos de ro cas

car bo na ta das, ge ne ral men te pro ve nien tes de los

ma te ria les del Pre bé ti co cal cá reo de las sie rras que
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cons ti tu yen el bor de nor te de la cuen ca. Se tra ta de

li ta re ni tas. En al gu nas oca sio nes es tas are nas son

más cuar zo sas, es tan do su área fuen te en los ma te -

ria les del com ple jo Alpu já rri de, que con fi gu ra el bor -

de me ri dio nal de la cuen ca. Su ta ma ño de gra no

va ría de muy fino a muy grue so y, en cual quier caso, 

sue len te ner la mi na ción in ter na como la mi na ción

pa ra le la y cru za da (pla nar o en sur co) el de sa rro llo

de po ten tes co sets de are nas fo si lí fe ras, com pues tos

por sets cen ti-de ci mé tri cos  de clim bing rip ples, se -

pa ra dos por mud dra pes no es raro. Tam bién apa re -

cen for man do pe que ños ca na les de ex ca va ción y re -

lle no con o sin gra no se lec ción. La ca rac te rís ti ca más

dis tin ti va de es tas are nas es la abun dan cia de fó si les

de or ga nis mos de am bien te la cus tre: os trá co dos, fo -

ra mi ní fe ros, gas te ró po dos y pe le cí po dos acuá ti cos y

en un caso dien tes fa rín geos de ci prí ni dos etc. que

pro por cio nan una in di ca ción ine quí vo ca de su am -

bien te de po si cio nal. En al gu nos pun tos, es tas are nas 

son real men te bioa re ni tas don de pre do mi nan do los

clas tos iden ti fi ca bles como val vas de os trá co dos que

nun ca es tán ar ti cu la das.  Sus co lo res do mi nan tes

son 5 G 6/1,  N5  y 10 YR 5/6 cuan do se al te ran.

Pue den es tar ce men ta das, ge ne ral men te con poca

in ten si dad, por cal ci ta y, más ra ra men te, yeso (fo tos

12, 13, 14).

Are nas ma si vas (Sm)

Son muy si mi la res a las de la fa cies an te rior men te

des cri ta (Sf)  con las que usual men te se in ter ca lan,

di fe ren cián do se de ellas, fun da men tal men te, su ca -

rác ter to tal men te azoi co. Son de gra no fino a muy

grue so, bien cla si fi ca das, algo ce men ta das por

yeso y/o cal ci ta, de co lo res bei ge ama ri llen to 5 YR

5/6 y en una de las sec cio nes es tu dia das, tenían

una gran cantidad de biotita.

Are n as ye sí fe ras (Sy)

Se en tien den es tas are nas ye sí fe ras (Sy) como de

pro ve nien cia in tra cuen cal (gib sa re ni tas) es tán for ma -

das por cris ta les de yeso más o me nos ero sio na dos,

de gra no muy fino a me dio. Bien cla si fi ca dos, gra -

no-se lec ción bue na con la mi na ción pa ra le la y cru za -

da de pe que ña es ca la (rip ples). Hay ve ces en las que 

apa re ce ma triz lu tí ti ca. En oca sio nes, el ce men to,

siem pre ye sí fe ro, está casi au sen te y en otras es tan

im por tan te que en mas ca ra el ca rác ter de trí ti co ini cial 

de la roca. Los fó si les pue den ser muy abun dan tes

pero es tán siem pre ye si fi ca dos, de ma ne ra que la

con cha cal cí ti ca o ara go ní ti ca ini cial está sus ti tui da

por yeso. En otras oca sio nes se con ser va el mol de

in ter no del fó sil cons ti tui do por yeso tras lú ci do en

em pa li za da. Nó du los de si lex “ex plo si vo” y ma de ra

opa li za da no son ra ros. El co lor más fre cuen te es 5

GY 6/1.

Lu ti tas gra ve lo sas y/o are no sas (Fs)

Se tra ta de lu ti tas ma si vas a gro se ra men te la mi na das 

con can ti da des va ria bles de are na y/o gra va dis per -

sa. Pre do mi nan los co lo res que in di can oxi da ción: 5

R 4/6 y 5 Y/R 5/6 así como man chas de man ga ne so  

y ni ve les de en ri que ci mien to en car bo na tos (ca li -

ches).

Lu ti tas ma si vas (Fm)

Ge ne ral men te se tra ta de lu ti tas ma si vas en las que

se in ter ca lan pa sa das de gra va y/o are na. Ce men -

ta das por car bo na to o yeso. En oca sio nes con tie -

nen con chas de gas te ró po dos te rres tres o acuá ti -

cos, así como os trá co dos. Co lo res que os ci lan

en tre re du ci dos y ligeramente oxidados (N9 – 10

Y/R 8/2).

Lu ti tas la mi na das (Fl)

Esta fa cies no se ob ser va fre cuen te men te, aun que

po dría ser más co mún de lo que pa re ce, de bi do a

su en mas ca ra mien to por las con di cio nes de aflo ra -

mien to no se ob ser va siem pre. En oca sio nes se tra -

ta de al ter nan cias de la mi nas ma rrón-ro ji zo y blan -

co-gri sá ceo, en que las lá mi nas in di vi dua les tie nen

gro so res mi li mé tri cos. Pue den estar cementadas por 

carbonato (fotos 15, 16).

Lu ti tas car bo na ta das-mar gas (Fc)

Se pre sen tan nor mal men te como lu ti tas cal cá reo

do lo mí ti cas de as pec to ma si vo, a ve ces con de sa -

rro llo de pro ce sos edá fi cos que ge ne ran cal cre tas

in ci pien tes, cos tras, que pos te rior men te se ero sio -

nan e in cor po ran como in tra clas tos o nó du los. Sue -

len pre sen tar abun dan tes res tos de gas te ró po dos,

te rres tres y/o acuá ti cos, y os trá co dos, bio tur ba ción

y res tos ve ge ta les car bo ni za dos tam bién son abun -

dan tes. Colores claros y amarillentos (10 Y 8/2 –

N9-10 YR 8/2) (foto 17).

Lu ti tas y ye sos la mi na dos (Fyl)

Se pre sen ta como una al ter nan cia de lá mi nas de

yeso (N 9) y lu ti tas (5 G 6/1) con gran con ti nui dad

la te ral y es pe so res mi li mé tri cos. En oca sio nes, la la -
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mi na ción la pro du ce la va ria ción del con te ni do en

yeso de las lu ti tas. Los os trá co dos son fre cuen tes y, a 

ve ces, muy abun dan tes. Algu nos es tán mag ní fi ca -

men te pre ser va dos con ser ván do se las val vas ar ti cu -

la das y el in te rior hue co. Otras ve ces la ce men ta ción 

por yeso las ha des trui do que dan do, sim ple men te,

sus mol des o ye si fi ca dos. A ve ces se in tu ye cier ta

bio tur ba ción y hay pun tos en los que pa re ce la mi na -

ción on du la da (foto 18).

Lu ti tas con yeso des pla za ti vo (Fy)

Ge ne ral men te ma si vas (5 GY 4/1, N9 y 10 R 6/6)

con can ti da des va ria bles de yeso len ti cu lar sin orien -

ta ción pre fe ren te (10 Y/R 4/2) en el que fá cil men te

se lo ca li zan lar vas de in sec to, os trá co dos e in clu sio -

nes flui das. Los cris ta les de yeso pue den su pe rar los

25 cm de diá me tro. En una lo ca li dad (To rre del Sa -

lar) la can ti dad de cris ta les de yeso des pla za ti vo su -

pe ra el vo lu men de lu ti tas que, aquí ex cep cio nal -

men te, tie nen co lo res oxi da dos (10 R 5/4) (fo tos 19,

20).

Yeso ma si vo (Ym)

Cuan do no está me teo ri za do, for ma de una cos tra

pul ve ru len ta blan ca, se tra ta de yeso ma si vo de as -

pec to ala bas tri no (Ce men te rio de Ga le ra) con tra -

zas de bio tur ba ción (tu bos de sec ción cir cu lar) y si -

lex se cun da rio (10 YR  4/2 –10 YR 8/2).

Ca li zas y ca li zas do lo mí ti cas (DL)

Se tra ta de la fa cies más va ria ble de to das las des cri -

tas has ta aho ra. Usual men te se tra ta de mi cri tas con

can ti da des va ria bles de te rrí ge nos (ex tra clas tos) ta -

ma ño lu ti ta, are na in clu so grá nu lo, in tra clas tos fó si -

les, yeso des pla za ti vo, en oca sio nes con los cris ta les

di suel tos que se ali nean en le chos mo no cris ta li nos

(0,5 cm). En oca sio nes son ma si vas fuer te men te ce -

men ta das-oca sio nal men te con ce men to mix to car bo -

na ta do/ye sí fe ro, mien tras que otras ve ces pre sen tan

una ele va da po ro si dad que pue de ser mól di ca (cris -

ta les de yeso, fó si les, ta llos de plan tas), fe nes tral o

“vug”. Oca sio nal men te apa re cen como tu fas y hay

ni ve les con on co li tos. Las tra zas de emer sión en for -

ma de kars ti fi ca ción mi cro/ma cro son abun dan tes. A 

ve ces son azoi cas, mien tras que en otras se pre sen -

tan como una lu ma que la de con chas de gas te ró po -

dos dul cea cuí co las (Pla nor bis sp, Lymnaea sp. etc) o

de aguas sa lo bres. Co lo res 5 Y 6/4, 10 Y 8/2. Con -

cre cio nes o “ca pas” de “si lex ex plo si vo” ma rrón os -

cu ro a  ne gro de as pec to opa li no abun dan cer ca de

Orce (fo tos 21, 22, 23, 24).

Lig ni tos, sa pro pe les y gyttjas (L)

En este apar ta do se agru pan una se rie de de pó si tos 

que tie nen en co mún su alto con te ni do en car bo no

or gá ni co y su color ne gro.

A ve ces se pre sen tan como ca pi tas lig ni to sas en las

que es po si ble ob ser var to da vía al gu nas ma croes -

truc tu ras de las plan tas su pe rio res que fue ron flo ta -

das has ta una zona de acu mu la ción. Otras ve ces,

base de la sec ción de Río Cas tril, fue ron trans por ta -

das des pués de un in cen dio y los te ji dos car bo ni za -

dos se han pre ser va do, con ser ván do se ma cro es -

truc tu ras in ter nas y ex ter nas de las plantas, que han 

sido objeto de estudio paleoantracológico.

En otras oca sio nes se tra ta de lu ti tas ne gras to tal -

men te azoi cas, de po si ta das en fon dos anó xi cos, se

tra ta ría de sa pro pe les. Otras ve ces, aso cia dos a los 

ni ve les ne gros apa re cen abun dan tes res tos fó si les,

en es pe cial Ce ras to der ma glau cum, que in di can

fon dos mo de ra da men te oxi ge na dos, gyttja de

acuer do a la ter mi no lo gía de Hunt (1979) (fo tos

25, 26, 27).  

5.3 Inter pre ta ción de las fa cies

To das las fa cies que aca ban de des cri bir se, se pue -

den si tuar en tres am bien tes de po si cio na les en el

sen ti do pro pues to por Ro drí guez-Aran da et al.

(1991). Aba ni co alu vial (G, Scb), tran si cio nal (Fm,

Fs, Fy) y la cus tre so me ro (Sm, Sf, Sy, Fc, Fyl, Fy,

Ym, DL, DLy, L).

Aba ni cos alu via les y sis te mas la cus tres so me ros,

cons ti tu yen los dos am bien tes de po si cio na les más

ca rac te rís ti cos de la GBE, las fa cies que se de no mi -

nan de tran si ción, fun cio nan ar ti cu lan do am bos

am bien tes, de ma ne ra que, en cam bio de fa cies,

pa san, pro xi mal men te, a me dios de aba ni co alu -

vial, y dis tal men te a me dios la cus tres. Los aba ni cos

alu via les, tal y como se apre cia en el es que ma car -

to grá fi co de la Fig. 5.1, tie nen poca im por tan cia

areal, ya que se tra ta de sis te mas de sa rro lla dos en

un am bien te muy ári do,  con cuen cas de re cep ción

pe que ñas. Tras la aper tu ra de la cuen ca pro gra dan 

no ta ble men te ha cia el cen tro, pero son di fí cil men te

iden ti fi ca bles como ta les, ya que construyeron una

bajada que hoy se ve como una superficie plana

cultivada y encostrada (caliche).
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Aba ni co alu vial

Cer ca de los ápi ces de los aba ni cos, la fa cies G es

do mi nan te y se dis tin guen dos sub fa cies: (1) gra vas

for ma das por can tos de ca li za y do lo mía (can tos de 

mi caes quis tios solo apa re cen en el bor de E-ES de la 

GBE) po bre men te cla si fi ca dos, con ma triz are no sa-

ar ci llo sa en ca pas que van de 0.5 a 1m o más de

es pe sor, mu chas ve ces con ce men to car bo na ta do y 

(2) “sets” de gra vas y blo ques cal cá reos con gra no -

se lec ción nor mal, gro se ra men te es tra ti fi ca dos,

agru pa dos en ca pas de más de 1m de po ten cia to -

tal con ba ses pla nas no ero si vas y ce men to car bo -

na ta do. La fa cies Fgs está com pues ta por lu ti tas

con gra va y are nas,  de co lo res ma rrón-ro ji zo, en

ca pas de 0.10 a 0.5 m de po ten cia, que contienen

cantidades vari ables de arena y grava de cuarzo y

carbonato dispersas.

Estas dos sub fa cies y fa cies, se in ter pre tan como fa -

cies pro xi ma les de aba ni co alu vial (1) “de bris

flows”, (2) man tos de arro ya da y (3) flu jos de ba rro

(Bull, 1972; Miall 1981; Alon so-Zar za et al. 1990;

Mac Carthy, 1990; Alon so-Zar za  et al. 1993; Ne -

mec y Post ma, 1993) (foto 28).

Con el aba ni co alu vial de La ne ros (LAN) se re la cio -

nan ca na les de ex ca va ción y re lle no con ba ses fuer -

te men te ero si vas que ero sio nan de pó si tos mar go sos 

blan cos pree xis ten tes, ob via men te, en este caso no

exis ten fa cies tran si cio na les ante un fe nó me no de

tipo ca tas tró fi co e ins tan tá neo. Estos re lle nos de ca -

nal son uni o mul tie pi só di cos con ni ve les de blo -

ques y gra vas con gra no se lec ción po si ti va. La po -

ten cia to tal de es tos re lle nos de ca nal pue de

al can zar 3m, mien tras que en un episodio aislado

la potencia de sedimentos oscila en tre 0.2 y 1m.

En al gu nos ca sos la fa cies G pa san pen dien te aba -

jo a la fa cies Scb, que se pre sen ta como am plios

cuer pos are no sos, su an chu ra va ría en tre 1 y 15m,

cuya po ten cia pue de lle gar a ser de 1m has ta 5m

cuan do se api lan va rios “sets”. Los clas tos pro ce den 

de ro cas me so zoi cas car bo na ta das, mez cla dos con

clas tos de es quis tos en el bor de sur de la cuen ca.

Los con glo me ra dos pue den es tar fuer te men te ce -

men ta dos por car bo na to, más ra ra men te por yeso.

Can tos blan dos de lu ti tas y mi cri tas in tra cuen ca no

son ra ros. Las es truc tu ras se di men ta rias in clu yen

des de la es tra ti fi ca ción ma si va a la es tra ti fi ca ción

cru za da en sur co en “sets” que va rían des de al gún

de cí me tro a más de 1m. Esta fa cies se in ter pre ta

como de zona me dia de aba ni co alu vial don de un

cin tu rón de ca na les mó vi les co mien zan a de sa rro -

llar se (Friend, 1983; Ca bre ra  et al.,  1985; Alon -

so-Zar za  et al.,  1993; Ne mec y Post ma, 1993).

Tran si cio nal

La fa cies tí pi cas de aba ni co alu vial (G y Scb), gra -

dan aguas (pen dien te) aba jo a lu ti tas ma si vas de

co lor rojo (Fm). En los aba ni cos alu via les de Orce y 

Hues car (ver Fig. 5.2) es tas fa cies se in te res tra ti fi can 

con are nas muy fi nas y li mos mi cá ceos. No es tán

bien de sa rro lla das en el aba ni co alu vial de Cú llar,

don de las fa cies G y Scb cam bian abrup ta men te a

de pó si tos la cus tres con algo de are na y gra va dis -

per sas y bio tur ba ción, po si ble men te por raí ces (Fs).

Estas fa cies han sido des cri tas como  “clay pla ya

lake” (Hu bert y Hide, 1982) o como pla ya clás ti ca

(Ken dall, 1984). En cual quier caso se tra ta de pla -

yas fan go sas, en cuya gé ne sis contri bu yó al ma te -

rial trans por ta do en suspensión por episodios de

mantos de arroyada de baja densidad.

La fa cies de lu ti tas ye sí fe ras (Fy) es una de las más

co mu nes en el re gis tro de la cuen ca: lu ti tas gri ses o 

ma rrón-gris. Las es truc tu ras se di men ta rias ob ser va -

bles com pren den la mi na ción pa ra le la, rara, sien do

la pau ta más nor mal que es tra ti fi ca ción ma si va

dan do ca pas de más de 2-3m de po ten cia. Apa re -

ce bio tur ba ción (”bu rro wing”) y el yeso se pre sen ta

como ce men to o como can ti da des va ria bles de

pequeños cristales dispersos en las lutitas. 

Se in ter pre ta esta fa cies como tran si cio nal en tre los

do mi nios de aba ni co y los la cus tres so me ros. En to -

dos los ca sos los res tos de fau na la cus tre (fun da -

men tal men te os trá co dos) fal tan. Esta  fa cies se pue -

de in ter pre tar como una aso cia ción de me dios de

lla nu ra fan go sa sa li na (“dry sa li ne mud flat”) en el

sen ti do de (Har die et al. 978 ó Sanz et al.  1991).

Las lu ti tas se de po si ta ron por de can ta ción a tra vés

de un pro ce so de trans por te en sus pen sión por

man tos de arro ya da, li ga dos a los sis te mas alu via -

les,  de baja ener gía. El cre ci mien to de los cris ta les

de yeso y la apa ri ción de ce men to se po dría re la -

cio nar por el bom beo de sal mue ras (Hsü y Sie gen -

ta ler, 1969) en con di cio nes de alta eva po ra ción

cuan do el nivel de base estaba, lo que parece era

lo usual, muy cerca de la interfase sedimento-aire.

Un  caso ex tre mo de es tos pro ce sos de de se ca ción

es ta ría re pre sen ta do por las lu ti tas con yeso des pla -

za ti vo (Fy), que se in ter pre tan como ca sos de es trés

hi dro ló gi co ex tre mo en zo nas dis cre tas del do mi nio

la cus tre, don de las lu ti tas que da ron ex pues tas al

aire y la se di men ta ción se pro du jo en un am bien te

de lla nu ra fan go sa sa li na (“sa li ne mud flat”), con di -
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cio nes no ap tas para el de sa rro llo de fau na la cus tre 

(os trá co dos). En es tas con di cio nes el bom beo de

sal mue ras sa li nas des de el ni vel freá ti co in me dia ta -

men te sub ya cen te fa ci li tó el cre ci mien to de enor mes 

cris ta les de yeso des pla za ti vo. Po si ble men te este

bom beo per mi tió cier ta pre sen cia de agua en la in -

ter fa se cris tal-se di men to, per mi tien do la per vi ven cia 

oca sio nal de lar vas de in sec to o in clu so al gún os -

trá co do que, fi nal men te, que da ron “mo mi fi ca -

dos”den tro de los gran des cris ta les de yeso. Lown -

stein y Har die (1985) die ron una ex pli ca ción

bas tan te si mi lar para el cre ci mien to de ha li ta en

me dios de lla nu ra sa li na (“salt pan”) que agru pan

den tro de las ca rac te rís ti cas de cre ci mien to sin de -

po si cio nal-dia ge né ti co pro du ci das du ran te pe río dos 

de de se ca ción. Esta fa cies Fy se in ter pre ta por Yag -

mur lu y Hel va cí (1994) como re sul ta do de pe río dos 

de de se ca ción ex tre ma.

Do mi nio la cus tre

Las fa cies are no sas Sm y Sa apa re cen de for ma do -

mi nan te en los bor des del LAF, aso cia da con los

bor des del do mi no la cus tre y, de for ma si mi lar,

tam bién son do mi nan tes en las cer ca nías de la lo -

ca li dad de Baza (Fig. 5.3). Están bien cla si fi ca das y

tie nen granoselección nor mal.

Si en la fa cies Sm fal tan los fó si les, la Sf con tie ne

enor mes can ti da des. Sue len con sis tir en acu mu la -

cio nes mo noes pe cí fi cas de pe le cí po dos:  Ce ras to -

der ma cf.  glau cum  y Cor bi cu la cf.  flu mi na lis  con

es pe so res de 2-3 cm. Las con chas sue len ser muy

te nues, tes ti mo nian do las con di cio nes lí mi te en las

que se de sa rro lla ron. Lo nor mal es que es tas acu -

mu la cio nes co rres pon dan a val vas de os trá co do,

Cypri deis to ro sa (Jo nes). Estas aso cia cio nes de mo -

lus cos y os trá co dos son in di ca do ras de con di cio nes

de alta sa li ni dad.  No es ha bi tual que las are nas

bio clás ti cas con os trá co dos se in te res tra ti fi quen con 

ni ve les lu tí ti cos (“mud dra pes”), tam bién con abun -

dan tes os trá co dos, de for ma que es tas al ter nan cias

no sue len su pe rar los 10 cm, aun que oca sio nal -

men te su pe ran más de 2m de po ten cia to tal. En

am bos ca sos apa re cen “rip ples”. Oca sio nal men te,

es tos ni ve les tie nen fi nas pa sa das de la fa cies L, lu ti -

tas ne gras de po si ta das en fon dos anó xi cos, po si ble -

men te ge ne ra dos por acu mu la ción/des com-po si -

ción de ta pi ces al ga les, si mi la res a los des cri tos por 

Ortí et al. (1984) en char cas sa li nas del sur de

Espa ña.

Inter pre ta mos am bas fa cies como de pla ya are no sa 

la cus tre. Cuan do fal tan los res tos or gá ni cos se tra ta 

de ni ve les de re la ti va alta ener gía, más cer ca no al

man to de arro ya da que los trans por tó, mien tras que 

los ni ve les con fó si les más abun dan tes ya se han in -

te gra do to tal men te en el me dio la cus tre y el ni vel

de ener gía se ría mas bajo. En cual quier caso se tra -

ta de se di men tos co nec ta dos al aba ni co alu vial de

ori gen, trans por ta do a tra vés de ca na les con fi na dos 

y/o man tos de arro ya da (Bull, 1972; Hand ford,

1982; Blair y MacP her son, 1994). En al gu nos ca -

sos es tos ca na les in tru yen di rec ta men te en la fa cies

Fm (Fig. 5.3), la au sen cia de las fa cies Fly y Fy en

las fa cies la cus tres so me ras aso cia das al aba ni co

alu vial LAF, se tra du jo en la fal ta de yeso de trí ti co 

en la zona la cus tre más cen tral. En la zona NE de

la cuen ca, las aguas sub te rrá neas di sol vie ron in ten -

sa men te ro cas sa li nas triásicas, creando una

depresión kárstica cubierta y alimentaron los

abanicos aluviales de Huéscar y Orce.

La fa cies Sy es muy fre cuen te  en las par tes cen tra -

les del me dio la cus tre, casi siem pre aso cia da a las

lu ti tas ma si vas Fm y lu ti tas con ye sos des pla za ti vo.

Sy se pre sen ta con es tra ti fi ca ción ma si va o pa ra le la, 

con es pe so res que os ci lan en tre al gu nos de cí me tros 

a más de un me tro. Are nas y are nis cas sue len ser

de gra no fino y muy bien cla si fi ca das. Pue den te ner 

ce men to ye sí fe ro y cuan do pre sen tan ca na li za ción

tie nen la mi na ción pla nar con ba ses ero si vas y de -

pó si tos re si dua les de can tos blan dos (frag men tos de 

las fa cies Fy ó Fm). De acuer do al tra ba jo de Sanz 

et al. (1994), se in ter pre ta que es tos de pó si tos son

el re sul ta do fi nal de la ero sión y trans por te de cris -

ta les de yeso des de el me dio tran si cio nal (Fy). Estas

are nas ye sí fe ras no son azoi cas, por con tra rio, tie -

nen abun dan tes res tos de os trá co dos, aun que ge -

ne ral men te ye si fi ca dos, como se pone de ma ni fies to 

en el Cor te del Cor ti jo del Cura. Tam bién apa re cen 

ni ve les de Ce ras to der ma sp. en mu chos ca sos se

ob ser van sus con chas de sar ti cu la das api la das con

sus ca ras con ve xas ha cia arri ba y todo el con jun to

fuer te men te ye si fi ca do.

Las lu ti tas ma si vas (Fm) son una de las fa cies la cus -

tres más tí pi cas de la GBE. Usual men te mues tran

co lo res de to nos ver de-gris, aun que cer ca de los

bor des del me dio la cus tres, to nos bei ge tam bién

son fre cuen tes. To das es tas lu ti tas con tie nen gran -

des can ti da des de os trá co dos, de he cho es su ca -

rác ter la cus tre dis tin ti vo. Tam bién pue de con te ner

in ter ca la cio nes are no sas (Sy o Scb). La po ten cia de

es tas in ter ca la cio nes es bas tan te va ria ble.  En al gu -

nas zo nas, cer ca nas a la pa leo cos ta del lago, in ter -

ca la cio nes de 1 a 10 cm de la fa cies Scb son fre -

cuen tes, con una ex ten sión la te ral de más de 10m,
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con la mi na ción de “rip ples”. En otras oca sio nes las

in ter ca la cio nes de are nas/are nis cas en fa cies Sf ó

Scb tie nen un mar ca do ca rác ter bio clás ti co, con te -

nien do una enor me can ti dad de val vas de sar ti cu la -

das de os trá co dos. En otras oca sio nes pre do mi nan

las con chas de Ce ras to der ma, ar ti cu la das o de sar ti -

cu la das con la par te con ve xa de sus con chas ha cia

arri ba, en este úl ti mo caso se in ter pre tan como ni -

ve les acu mu la dos du ran te tor men tas bajo la in -

fluen cia de flu jos tur bu len tos (Ba ner jee y Kid well

1991). En al gu na oca sión apa re cen otras aso cia -

cio nes de fau na como Hydro bii dae. Otras ve ces las 

in ter ca la cio nes are no sas es tán cons ti tui das por are -

nas ye sí fe ras (Sy). Las fa cies Sy y Scb se pue den di -

fe ren ciar en las zo nas la cus tres aso cia das al LAF,

mien tras que en las que se re la cio nan con los otros

aba ni cos (CAF, HAF y OAF, ver Fig. 5.3) su di fe -

ren cia ción no es po si ble. Pue den te ner ce men to

car bo na ta do y/o ye sí fe ro.

La fa cies L, com pren de una am plia va rie dad de de -

pó si tos que tie nen una ca rac te rís ti ca co mún: su ex -

tre ma abun dan cia en ma te ria or gá ni ca. Hay ca pas

lig ni to sas, en oca sio nas com pues tas por car bón ve -

ge tal s.s. (“char coal”) for ma do por ce ni zas y frag -

men tos de te ji dos car bo ni za dos que se in ter pre tan

como efec tos de un pa leo in cen dio que afec tó las

sie rras que bor dean la GBE por el nor te. Tam bién

hay acu mu la cio nes de ma te ria or gá ni ca ve ge tal

acu mu la da al pie de los aba ni cos alu via les como fi -

to clas tos trans por ta dos por flo ta ción. Uno de los

me jo res ejem plos de este tipo de de pó si tos tipo

“gyttja” se ría la base del ya ci mien to pa leon to ló gi co

de Ven ta Mi ce na (Fig. 5.1) don de, de acuer do a

Ana dón et al. (1987), los se di men tos pa lus tres son

fun da men tal men te mar gas do lo mí ti cas,  do lo mías y 

lu ti tas ne gro-gris. Los bio mar ca do res ob te ni dos de

una mues tra de lu ti tas ne gras (Ta bla 8.2) cer ti fi can

su ori gen ex tra cuen cal (la pre do mi nan cia de n-al -

ca nos de ca de na lar ga su po ne lle ga da de res tos de 

plan tas de cier to por te (te rres tres). Estos ni ve les ne -

gros sue len te ner abun dan tes res tos de fau na de

agua dul ce o sa lo bre que in di ca fon dos pa lus tres,

al me nos algo oxi ge na dos. Las otras acu mu la cio nes 

de ma te ria or gá ni ca son casi siem pre azoi cas, del

tipo pa lus tre-lago sa li no, si mi la res a las des cri tas

por Ortí y Ro sell (2000) como mar jal ye sí fe ro

(“gypsi fe rous marsh”) en el Mio ce no de la cuen ca 

de Ca la ta yud (par te cen tral de Espa ña). Se tra ta ría

de sa pro pe les acu mu la dos en fon dos anó xi cos

como re sul ta do de la pro li fe ra ción y acu mu la ción

de mi croor ga nis mos, pro ba ble men te al gas, en zo -

nas inun da das, la cus tres, don de las aguas sa lo bres

cam bia ban a sa li nas. Ejem plos de esta fa cies apa -

re cen en to das las par tes de la cuen ca, en ni ve les

cuya po ten cia os ci la en tre 2 y 20 cm. El aná li sis de

la mues tra GBES-206, in di ca un ori gen au tóc to no y 

se in ter pre ta como de ri va do de acu mu la ción de mi -

croor ga nis mos (ver Ta bla 8.2). 

Ca li zas do lo mí ti cas (DL) y ca li zas do lo mí ti cas con

yeso (DLy) son fa cies co mu nes en la cuen ca GBE,

en ca pas que os ci lan en tre 2 y 20 cm de po ten cia,

con no ta ble con ti nui dad la te ral, que a ve ces se api -

lan dan do ni ve les de cer ca de una de ce na de me -

tros de po ten cia, como es el caso del “Ni vel Cal cá -

reo de Orce”. En cual quier caso se tra ta de

cal ci lu ti tas fuer te men te ce men ta das por car bo na tos. 

No muy fre cuen te men te tie nen un as pec to cre to so

(“chalky”) con bio tur ba ción. Kars ti fi ca ción, bre chi fi -

ca ción y tin cio nes por man ga ne so y hie rro son muy

co mu nes, su gi rien do fre cuen tes ex po si cio nes aé -

reas. Un ni vel, cuya po ten cia os ci la en tre 2-5 m de

po ten cia se ex tien de so bre cien tos de ki ló me tros

cua dra dos en el do mi nio orien tal de la GBE (lo ca li -

da des de Orce, Ga le ra y Cú llar  en tre otras) (Fig.

5.2) cons ti tu ye una mesa muy vi si ble. Se pre sen ta

como ca li zas a ca li zas do lo mí ti cas con una am plia

va rie dad de sub fa cies que in clu yen: i) ca li zas mi crí -

ti cas ne gras, con ni ve les bio clás ti cos de gas te ró po -

dos de agua dul ce, ii) ca li za ye sí fe ra con grie tas de

di so lu ción y bre chas de co lap so tipo car nio lar, iii)

ca li zas con po ro si dad mól di ca, en la que los po ros

son mol des hue cos de cris ta les de yeso (0.8 cm de

alto), iv) cuer pos len ti cu la res de tu fas cal cá reas de

al gu nos de cí me tros de po ten cia, v) lu ti tas ma si vas

con yeso des pla za ti vo (Fy) (más de 10 cm de diá -

me tro) con es pe so res va ria bles y vi) mar gas cal cá -

reas y do lo mí ti cas con po ten cias que va rían en tre

al gu nos cen tí me tros y al gu nos me tros y, en ge ne ral, 

con abun dan tes res tos de fau na. Ha cia el bor de

nor te de la cuen ca apa re cen ca li zas are no sas y are -

nis cas ma si vas fuer te men te ce men ta das que tes ti -

mo nian la es tre cha li ga zón que exis te en tre el me -

dio la cus tre y los aba ni cos alu via les que lo

ali men ta ron. Inter pre ta mos las fa cies DL y DLy en la 

for ma pro pues ta por Ana dón et al. (1987) como un 

me dio la cus tre so me ro. Gier lows ki-Kor desch (1998) 

pro po ne que es tos car bo na tos se pue den in ter pre -

tar como apor tes de ma te rial clás ti co car bo na ta do

en los de pó si tos de bor de del me dio la cus tre. En la

GBE esta in ter pre ta ción pa re ce es tar apo ya da por

la abun dan cia de clas tos car bo na ta dos en los ma -

te ria les trans por ta dos por los aba ni cos alu via les y

por la exis ten cia de de pó si tos de ca li zas are no sas

en los bor des del lago. No obs tan te, el “Ni vel Cal -

cá reo de Orce” se re gis tra un cam bio hi dro ló gi co

dra má ti co en la cuen ca: el do mi nio la cus tre se ex -
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pan dió, pro du cién do se la obli ga da re trac ción si -

mul tá nea de los aba ni cos alu via les. De he cho, de

acuer do al re gis tro iso tó pi co de las val vas de los

os trá co dos (Ortiz 2000), el “Ni vel Cal cá reo de

Orce” se de po si tó al ini cio del “4º Pe río do frío y

hú me do” que afec tó a la cuen ca, que dan do este

epi so dio la cus tre  en tre 404±55 ka y 406± 91 Ka

(AARD). No hay que des car tar que en este lago en

mo sai co, una par te del apor te de car bo na tos fue ra

en car ga en sus pen sión, man tos de arro ya da de

baja ener gía, po si ble men te por des truc ción de sue -

los en los que la “te rra ros sa” y/o la “te rra fus ca”

pu die ron ser par te abun dan te. No obs tan te, se in -

ter pre ta que la ma yor par te de los car bo na tos lle -

ga ron como car ga di suel ta a par tir de las ca li zas in -

ten sa men te kars ti fi ca das que for man casi todo el

área fuen te. La dia gé ne sis ini cial des tru yó la ma yor

par te de las es truc tu ras y los ni ve les con yeso des -

pla za ti vo o sus mol des pue den in ter pre tar como el

re sul ta do de mo men tos de ari dez en mo men tos en

los que no se man te nían sal mue ras su per fi cia les es -

ta bles (Ro sen, 1994) y se pro du jo el bom beo de

sal mue ras sub te rrá neas (Hsü y Sie gen ta ler, 1969).

Las fa cies de lu ti tas y ye sos la mi na dos apa re ce

como una al ter nan cia de fi ní si mas ca pas de yeso (a 

ve ces are na ye sí fe ra) y lu ti tas gri ses o blan cas in clu -

so, sien do tí pi ca de la par te más cen tral de la GBE

en tre las lo ca li da des de Cú llar y Baza. Indi ca una

se di men ta ción quí mi ca al ter nan do con apor tes de -

trí ti cos in clu yen do, como se ha di cho, cier ta con tri -

bu ción de yeso de trí ti co, como lá mi nas al ter nan tes

de are nas muy fi nas, in clu so limo, de es pe so res mi -

li mé tri cos. Lo wens tein y Har die (1985) in ter pre ta ron 

al ter nan cias si mi la res de fan go-ha li ta como el re -

sul ta do de pe río dos hú me dos/se cos. Este no es el

caso de la GBE ya que en los ni ve les mas “quí mi -

cos” apa re cen ca pa ra zo nes ar ti cu la dos de os trá co -

dos, ar ti cu la dos y ce rra dos, mu chas ve ces con su

in te rior hue co, lo que in di ca fal ta de trans por te así

como, pre sen cia de agua y poca dia gé ne sis. Las la -

mi ni llas mues tran no ta ble con ti nui dad la te ral y  se

al ter na con otras fa cies como Fm, Fy y Sf, así como 

con ni ve les se le ní ti cos que tie nen es pe so res in di vi -

dua les de 1-4 cm. En al gu nos pun tos los gru pos de 

la mi ni llas mues tran una no ta ble dis po si ción on du la -

da, que ten ta ti va men te atri bui mos al cre ci mien to de 

los cris ta les de yeso. Bell (1989) des cri be la mi ni llas

on du la das en un lago sa li no de Chi le y al ter nan cias 

si mi la res se han ci ta do en los de pó si tos del Mio ce -

no de la cuen ca del Tajo (Sanz et al. 1994, Ortí y

Ro sell 2000).

El yeso ma si vo (Ym) no cons ti tu ye una fa cies muy

co mún en la GBE. Al úni co ni vel de yeso par do,

ma si vo, mi cro cris ta li no (con po ten cia ma yor que

8m) apa re ce al ini cio de la sec ción del Ce men te rio

de Ga le ra (Fig. 6.2) don de, de bi do a la dia gé ne sis, 

no que dan mu chas ca rac te rís ti cas ob ser va bles,

aun que apa re cen fan tas mas de bio tur ba ción y a te -

cho un ni vel de si lex bas tan te po ten te (0.8m). En

otra zona, con peor ca li dad de ob ser va ción, hay un 

ni vel poco po ten te pero con ti nuo, que ha sido in -

ten sa men te ex traí do en tre el Cor ti jo del Cura y

Hués car el “ni vel de ye se ras”, que con sis te en apro -

xi ma da men te 1m de yeso ma si vo ma rrón cla ro, que 

pue de se guir se a lo lar go de ki ló me tros gra cias a

los ni ve les de ce ni zas de los hor nos de yeso, los

pro pios hor nos y las ex ca va cio nes so me ras que lo

re co rren.
Ta bla 5.1. 
Des crip ción de las prin ci pa les fa cies di fe ren cia das en los de pó si tos alu via les y la cus tres de la cuen ca GBE. Los co lo res se han to ma -
do de God dard et al. (1984).

Fa cies Des crip ción/Inter pre tación

Gra vas/con glo me ra dos  (G)

Clas tos pro ce den tes de ro cas car bo na ta das me so zoi cas y me ta mór fi cas (es quis tos, már mol).
Mala a bue na cla si fi ca ción. Bien o mal  (bre cha) re don dea dos.  Ra ra men te ce men ta dos por 
car bo na to.  En oca sio nes exis te ma triz are no sa-lu tí ti ca. Co lor (5R 6/6, 10 R 4/6). Espe sor en tre
0.1 m y 20m.

Zona api cal de aba ni co alu vial

Are nas-gra vas con es tra ti fi ca ción
cru za da/con glo me ra dos (Scb)

Los con glo me ra dos es tán cons ti tui dos por frag men tos de ro cas cal cá reas, ge ne ral men te bien
re don dea dos y con bue na se lec ción. Los gra nos de are na tie nen na tu ra le za car bo na ta da con
can ti da des va ria bles de cuar zo (li ta re ni ta). Gra no fino a grue so. Es co mún la la mi na ción
pa ra le la, la es tra ti fi ca ción cru za da  pla nar y en sur co y rip ples. Pre do mi nan los co lo res 10 YR
8/2, 10 YR 8/6. El ce men to, cuan do está pre sen te, es car bo na ta do. Espe sor en tre al gu nos
de cí me tros y 20m.

Zona in ter me dia-dis tal de aba ni co alu vial (man tos de arro ya da y ca na les)
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5. Se di men to lo gía y pa leo geo gra fía

Ta bla 5.1. 
Des crip ción de las prin ci pa les fa cies di fe ren cia das en los de pó si tos alu via les y la cus tres de la cuen ca GBE. Los co lo res se han to ma -
do de God dard et al. (1984). Con ti nua ción

Fa cies Des cripción/Inter pre tación

Are nas fo si lí fe ras/are nis cas (Sf)

Gra nos pro ce den tes de ro cas car bo na ta das me so zoi cas (cal ca re ni ta). Gra nos muy fi nos a muy
grue sos. Bue na cla si fi ca ción. Pue den pre sen tar  gra da da  nor mal así como la mi na ción pa ra le la
y rip ples. Los fó si les (os trá co dos y fo ra mi ní fe ros) pue den ser abun dan tes (bioa re ni ta). Co lo res 5
G 6/1,  N5.  Cuan do es tán me teo ri za das pre sen tan co lor 10 YR 5/6. En oca sio nes ce men ta das
por yeso y/o car bo na to. Espe sor com pren di do en tre al gu nos de cí me tros y 20m.

Margen lacustre

Are nas/are nis cas ma si vas (Sm)

Gra nos pro ce den tes de ro cas car bo na ta das me so zoi cas (cal ca re ni ta). Gra nos muy fi nos a muy
grue sos. Bue na cla si fi ca ción. Azoi cas. En oca sio nes ce men ta das por yeso y/o car bo na to.
Acu mu la cio nes pe doge né ti cas car bo na ta das. Co lor 5YR 5/6. Espe so res com pren di dos en tre
al gu nos  de cí me tros y 10 m.

Mar gen la cus tre/man tos de arro ya da

Are nas/are nis cas ye sí fe ras (Sy)

Yeso de trí ti co de pro ce den cia in tra cuen cal (gip sa re ni ta). Gra no muy fino a me dio. Bue na
cla si fi ca ción.  Pue den pre sen tar es tra ti fi ca ción gra da da nor mal, la mi na ción pa ra le la y rip ples.
Los fó si les (os trá co dos y gas te ró po dos) pue den ser abun dan tes. Nó du los de chert y ópa lo. 
Ce men ta das por yeso.  Co lor 5 GY 6/1. Espe sor com pren di do en tre al gu nos cen tí me tros y 1 m.

Zona central lacustre.

Lu ti tas are no sas/gra ve lo sas (Fs)

Lu ti tas ma si vas o con la mi na ción pa ra le la di fu sa con gra va y are na dis per sa. Pseu do gley y
bio tur ba ción.  Co lo res 5 R 4/6 y 5 Y/R 5/6. Espe sor com pren di do en tre al gu nos de cí me tros y 15 m.

Tran si ción (man tos de arro ya da)

Lu ti tas ma si vas  (Fm)

Lu ti tas ma si vas con ni ve les de gra va/con glo me ra dos y are na/are nis ca in ter ca la dos. Ce men ta das 
por car bo na to o yeso. Los gas te ró po dos te rres tres y/o acuá ti cos son ra ros. Los os trá co des son
fre cuen tes. Ni ve les de se le ni ta. Car bo na tos pe doge né ti cos. Co lor N9 – 10 Y/R 8/2. Espe sor
com pren di do en tre al gu nos cen tí me tros y 10 m.

Transición

Lu ti tas la mi na das (Fl)

Lu ti tas con la mi na ción cla ra cons ti tui da por al ter nan cias blan cas y gri ses de 1-2 mm de
es pe sor. Ce men ta das por car bo na to. Ni ve les de se le ni ta. Espe sor com pren di do en tre al gu nos
cen tí me tros y 17 m.

La cus tre cen tral

Mar gas-lu ti tas car bo na ta das (Fc)

Mar gas/lu ti tas car bo na ta das cal cá reas/do lo mí ti cas ma si vas con fó si les (os trá co dos,
gas te ró po dos). Co lo res 10 y 8/2 – N9-10 YR 8/2. Espe sor com pren di do en tre al gu nos
de cí me tros y 3 m.

La cus tre

Lu ti tas la mi na das y yeso (Fyl)

Alter nan cia de ni ve les con ti nuos de yeso (N 9) y lu ti tas (5 G 6/1) de 1-3 mm de  po ten cia. Son
co mu nes los os trá co dos. Esca sa bio tur ba ción. La mi na ción on du la da es ca sa. Espe sor má xi mo: 7 m.

La cus tre (zona cen tral de lago sa li no)

Lu ti tas con yeso des pla za ti vo (Fy)

Lu ti tas ma si vas azoi cas (co lo res 5 GY 4/1, N9 y 10 R 6/6) con con te ni do va ria ble de yeso
len ti cu lar orien ta do alea to ria men te (10 Y/R 4/2) que in clu ye lar vas de in sec tos y os trá co dos.
Len tí cu las de yeso que pue den al can zar 25 cm de diá me tro. Espe sor com pren di do en tre al gu nos 
cen tí me tros y 3 m.

Tran si ción (lla nu ra fan go sa sa li na seca)

Yeso ma si vo (Ym)

Algu nas tra zas de bio tur ba ción (or ga nis mos ex ca va do res) de 5 mm de diá me tro. Co lo res 10 YR  
4/2 –10 YR 8/2. Chert se cun da rio vi si ble. Espe sor com pren di do en tre al gu nos cen tí me tros y
8m.

Lacustre (central)
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Ta bla 5.1. 
Des crip ción de las prin ci pa les fa cies di fe ren cia das en los de pó si tos alu via les y la cus tres de la cuen ca GBE. Los co lo res se han to ma -
do de God dard et al. (1984). Con ti nua ción.

Fa cies Des cripción/Inter pre ta ción

Do lo mías cal cá reas y ca li zas (DL)

De gra no fino (mi cri tas) con can ti da des va ria bles de clas tos de te rrí ge nos de ta ma ño lu ti ta y
are na (grains to nes). En oca sio nes con abun dan tes fó si les de agua dul ce y sa lo bre
(gas te ró po dos).  Las con cre cio nes de chert de co lor ne gro-ma rrón son fre cuen tes. Ta llos de
plan tas. Co lo res 5 Y 6/4, 10 Y 8/2. Espe so res com pren di dos en tre al gu nos cen tí me tros y 5 m.

Margen somero carbonatado/ charco

Do lo mías cal cá reas y ca li zas con yeso yeso
(DLy)

Si mi lar a DL aun que con con te ni dos va ria bles de cris ta les de yeso des pla za ti vo que, cuan do se
di suel ven, ori gi nan po ro si dad mól di ca. Espe sor com pren di do en tre al gu nos cen tí me tros y 5 m.

Margen somero carbonatado/charco

Lig ni to y lu ti tas tur bo sas (L)

Ni ve les de lig ni to con fi to clas tos vi si bles aun que ra ros (mi cros có pi cos); car bón ve ge tal
(char coal); son co mu nes los ni ve les de lu ti tas ne gras fé ti das de al gu nos cen tí me tros de es pe sor
con abun dan tes fó si les (ver te bra dos, gas te ró po dos y os trá co dos). Espe sor com pren di do en tre
al gu nos cen tí me tros y 2 m.

Zonas palustres ligadas a abanicos aluviales y/o lago palustre salino
11-Ni vel de gra ves (ba rra en la base) y are nas ca na li za das del Aba ni co Alu vial de Orce en la sec ción de la Ca rre ra Nue va de Ga le ra (CNU).



5. Se di men to lo gía y pa leo geo gra fía
12-Are nas la cus tres con ni ve les de os tra co di ta de Ci pri deis to ro sa y Ce ras to der ma glau cum cer ca de Baza.
13-Are nas de mar gen la cus tre con os trá co dos de la sec ción es tra ti grá fi ca de Nor te de Orce (CNOR) .
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14-Aspec to de la lu ma que la de Ce ras to der ma glau cum de las are nas la cus tres de la sec ción es tra ti grá fi ca de Cor tes de Baza (CTB):
con chas de sar ti cu la das y con sus ca ras con ve xas orien ta das ha cia arri ba (tor men ta?).
15-Alter nan cia de are nas bio clás ti cas (os tra co di tas) y lu ti tas en la sec ción es tra ti grá fi ca de Cor tes de Baza (CTB) .



5. Se di men to lo gía y pa leo geo gra fía
16-Ni ve les de lla nu ra ar ci llo sa, sin os trá co dos, de pie de aba ni co alu vial de la sec ción es tra ti grá fi ca del Ca nal (CCAN).
17-Vis ta ge ne ral de las mar gas y lu ti tas car bo na ta das del cor te de La ne ros (LAN).
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18-Alter nan cias rít mi cas de gib sa re ni tas y lu ti tas con es tra ti fi ca ción on du la da de la sec ción es tra ti grá fi ca de Este de Baza (ERB).
19-Po ten te ni vel (>4m) de yeso in tra se di men ta rio en lu ti tas ro jas en la To rre del Sa lar, cer ca de Orce, in fluen cia di rec ta de un exu to rio
sa li no li ga do al dia pi ro del El Bo lar do (E de Hues car).



5. Se di men to lo gía y pa leo geo gra fía
20-Aspec to ge ne ral de la sec ción del Cor ti jo del Cura (ELCU) to tal men te ye si fi ca do: lu ti tas ye sí fe ras, gib sa re ni tas y yeso in tra se di men ta rio.
21-Ni vel Cal cá reo de Orce con tex tu ra car nio lar por di so lu ción de sul fa tos en la sec ción de Nor te de Orce (CN OR).
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22-Ni vel de on co li tos, base del Ni vel Cal cá reo de Orce, en el mar gen la cus tre cer ca del Cor ti jo de Bue na vis ta al N de Orce.
23-Icni tas de ave en el Ni vel Cal cá reo de Orce, al nor te de la lo ca li dad.



5. Se di men to lo gía y pa leo geo gra fía
24-Alter nan cias de lu ti tas ro jas de lla nu ra fan go sa de pie de aba ni co y lu ti tas blan cas la cus tres. Se ob ser va un ni vel de lu ti tas ne gras (gytja). 
Cor te de la au to vía al oes te de la lo ca li dad de Baza (ORB).
25-Mi cri tas oque ro sas y ni vel de gytja del Plio ce no del an ti cli nal de Hués car-Ga le ra, zona de Ca ña da Cas ta ño.
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26-Con tac to dis cor dan te en tre las mi cri tas oque ro sas del Plio ce no y las lu ti tas dis ta les de aba ni co alu vial con un ni vel de gytja de edad
Pleis to ce no me dio (Sec ción del Ca nal de San Cle men te).
27-Ni vel pa lus tre de Fuen te Amar ga (FA): gyttja y lu ti tas car bo na ta da con Pla nor bis, Lymnaea,  Ce ras to der ma, Hi dro bi dae y os trá co dos .



5. Se di men to lo gía y pa leo geo gra fía
28-Po ten te ni vel de “de bris flow” de la base de la Sec ción de La ne ros (L AN).
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6. Estra ti gra fía y cro noes tra ti gra fía

6. Estratigrafía
y cronoestratigrafía



6. Estra ti gra fía y cro noes tra ti gra fía



6.1 Estra ti gra fía

6.1.1. Sec ción es tra ti grá fi ca 
          com pues ta tipo

Dado que uno de los ob je ti vos del pro yec to fue la

bús que da de una se rie tipo a la que re fe rir los

even tos pa leoam bien ta les y los ya ci mien tos pa leon -

to ló gi cos, se in ten tó de fi nir la en la zona cen tral de

la cuen ca don de los se di men tos pre sen ta ban la mi -

na ción. Tras el fra ca so que su pu so en con trar una

ye si fi ca ción to tal de las con chas de os trá co dos, se

decidió trabajar en zonas lacustres marginales.

Asi mis mo, se pre fi rió no tra ba jar en el re gis tro del

Pleis to ce no in fe rior del es tre cho de Orce ya que,

de bi do a la es ca sa pro fun di dad a la que se en -

cuen tra el ba sa men to me so zoi co (IGME. 1988), es

de es pe rar un ra tio de se di men ta ción bajo así como 

el de sa rro llo de hia tos im por tan tes. Fi nal men te, se

de ci dió rea li zar el es tu dio en la zona de Cor tes de

Baza (sec ción de Cor tes de Baza). Como con se -

cuen cia de la ero sión del tra mo su pe rior del re gis -

tro es tra ti grá fi co en esta zona de GBE, nos tras la -

da mos ha cia el Este, en la zona de Orce (sec ción

de Nor te de Orce) para completar el estudio del

registro del Pleistoceno medio.

El re sul ta do fue una sec ción tipo de 356 m que se

ob tu vo me dian te la unión de las sec cio nes de Cor -

tes de Baza y Nor te de Orce a tra vés de ob ser va -

cio nes de cam po, pa leo mag ne tis mo y ra ce mi za ción 

de ami noá ci dos de no mi na da GBES. De acuer do

con la es tra ti gra fía de ami noá ci dos (ami noes tra ti -

gra fía) y co rro bo ra do por pa leo mag ne tis mo y da ta -

cio nes pa leon to ló gi cas, prác ti ca men te no aflo ran

de pó si tos de edad Plio ce na en el área de Cor tes de 

Baza. En el ex tre mo este de la cuen ca el Plio ce no

apa re ce como mar gas y ca li zas mi crí ti cas la cus tres

con ni ve les de lig ni to y los de pó si tos del Pleis to ce no 

in fe rior se dis po nen so bre ellos me dian te una dis -

cor dan cia an gu lar ero si va que, en al gu nos lu ga res,

apa re ce con nó du los de chert y/o por superficies

karstificadas con rellenos de “terra rossa” o

agujeros de co rro sión.

El te cho del re gis tro geo ló gi co de GBE vie ne mar -

ca do por la su per fi cie ero si va ori gi na da tras la

aper tu ra de la cuen ca ha cia el va lle del río Gua dal -

qui vir. La co ne xión de GBE con el va lle del Gua dal -

qui vir pro du jo una pro gra da ción ge ne ral de los

aba ni cos alu via les exis ten tes que, pri me ra men te

ero sio na ron y, pos te rior men te, cu brie ron los de pó -

si tos la cus tres, cons ti tu yen do una “ba ja da” a la que 

se refiere en todas las publicaciones de la zona

como “glacis”. 

Para la des crip ción de las sec cio nes de la cuen ca

GBE nos cen tra re mos en las que cons ti tu yen la

“sec ción tipo”. Pos te rior men te se des cri bi rán otras

sec cio nes lo que per mi ti rá com ple tar la des crip ción

de los as pec tos se di men to ló gi cos más importantes

de la cuenca. 

Sec ción es tra ti grá fi ca 
tipo de la cuen ca GBE (GBES)

Sec ción de Cor tes de Baza: UTMmuro:201679;
UTMte cho:223670 (CTB)

Esta sec ción, con un es pe sor de 253 m (fig. 6.1) y

par cial men te des cri ta por Oms et al. (1994) y Cal -

vo So ran do (1994), se ex tien de des de la ri be ra este 

del río Cas tril, cer ca de la lo ca li dad de Cor tes de

Baza, has ta el pun to to po grá fi co más alto de la

zona (Ca ña da del Frai le). En ella se di fe ren cian tres 

tra mos: 1) Tra mo lu tí ti co in fe rior (55 m), 2) Tra mo

are no so in ter me dio (75 m) y 3) Tramo heterolítico

su pe rior (123 m).

Las ca rac te rís ti cas más des ta ca bles del Tra mo lu tí ti -

co in fe rior se in di can a con ti nua ción: co mien za con 

un ni vel de lig ni tos (L) con más de 1 m po ten cia, 17 

m de lu ti tas la mi na das (Fl) con una in ter ca la ción de 

ca li zas mi crí ti cas (DL), 6 m cal cia re ni tas de gra no

fino con una in ter ca la ción lu tí ti ca (Sm-Fm), 4 m de

lu ti tas con una fina in ter ca la ción de gra vas y un ni -

vel lu tí ti co os cu ro a te cho (Fm, G, L), 2 m de gra vas 

ma si vas bien re don dea das y mal cla si fi ca das con

ma triz lu tí ti ca y base pla na (G), y 16 m de lu ti tas

(Fm y Fs) con al me nos 12 ni ve les fi nos y muy fi nos

de cal cia re ni tas (Sm). Algu nos niveles están

laminados y el contacto en tre las are nas y otras

capas es plano. 

El Tra mo are no so in ter me dio co mien za con más de 

17 m de cal cia re ni tas que se pre sen tan en ni ve les

grue sos a muy grue sos (Sf). Ha cia el te cho apa re -

cen al gu nas in ter ca la cio nes lu tí ti cas (Fm y Fl). Por

en ci ma, aflo ra una al ter nan cia de lu ti tas (Fm) y are -

nas- cal cia re ni tas (Sf) y gypsa re ni tas (Sf) –con al gu -

nos ni ve les lu tí ti cos que presentan cristales de yeso

intrasedimentario (Fy).

Los ni ve les car bo na ta dos pa lus tres (DL) del Tra mo

He te ro lí ti co Su pe rior con sis ten en ca li zas mar go sas

con res tos de plan tas (me tro 130), ca li zas mi crí ti -

cas, ca li zas lu tí ti cas y mar gas con po ro si dad mól di -

ca (me tros 155, 185, 205, 215, 220, 240) y mar -

75
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Fi gu ra 6.1. Sec cio nes es tra ti grá fi cas de Cor tes de Baza (CTB) y Nor te de Orce (CNOR). (AA): mues tras de os trá co dos para da ta ción por
ra ce mi za ción de ami noá ci dos. (OLH: Ni vel Cal cá reo de Orce).
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gas y lu ti tas car bo na ta das que, en mu chos ca sos,

con tie nen cris ta les de yeso in tra se di men ta rio (Fy).

Las are nas son prin ci pal men te gypsa re ni tas (Sy).

Una de las ca rac te rís ti cas más im por tan tes de este

tra mo de la sec ción de Cor tes de Baza es la pre sen -

cia de yeso in tra se di men ta rio: gran des cris ta les len -

ti cu la res, a ve ces con un diá me tro de 30 cm, apa -

re cen a ve ces con cen tra dos en al gu nos ni ve les (Fy). 

Cer ca del te cho se apre cia un ni vel de brecha

carbonatada intraformacional (metro 238), que es

resultado de la destrucción de una calcreta. 

Sec ción de Nor te de Orce: UTMmuro:423770;
UTMte cho:337807  (CNOR)

La sec ción de Nor te de Orce (fig. 6.1) co mien za

con 13 m de are nas fi nas ce men ta das por car bo na -

to (Scb) y lu ti tas de co lor rojo li ge ra men te bio tur ba -

das con au sen cia de res tos fó si les (Fs); los cuer pos

are no sos tie nen la base pla na o li ge ra men te ero si va 

y los rip ples son abun dan tes. Se in ter pre tan como

de pó si tos de fa cies dis ta les de aba ni cos alu via -

les-lla nu ra fan go sa seca (dry mud flat). Las lu ti tas

ge ne ral men te son ma si vas aun que lo cal men te se

ob ser va la mi na ción (LM+PM). Por en ci ma apa re -

cen 45 m de al ter nan cia de lu ti tas gri ses-par do

(Fm-Fl) y are nas (Sf) con res tos de ver te bra dos. Son

co mu nes los ni ve les de are na (Sf) con es pe so res

com pren di dos en tre 0.3 y 3.0 m, a ve ces con ba ses 

li ge ra men te ero si vas y  con can tos blan dos; los

con tac tos de los es tra tos es tán de fi ni dos por lu ti tas

la mi na das. Los ni ve les are no sos pue den con te ner

la mi na ción pa ra le la o rip ples y, en un caso (me tro

26), es tra ti fi ca ción cru za da sig moi dal. Ha cia la

zona cen tral de la sec ción (me tro 52) aflo ran dos

ni ve les de are nas ma si vas (Sm), a ve ces con rip ples

(Scb), don de hay que des ta car la abun dan te pre -

sen cia de mica y la ausencia de fósiles. Cerca del

techo aflora el “Nivel Calcáreo de Orce” con

aspecto carniolar (textura “crakle and mo saic” de

Laznicka, 1988).

Una capa de yeso ma si vo (YG), de 1.2 m de po ten -

cia, a la que se de no mi nó “ni vel de ye se ras” es otro 

ni vel guía ca rac te rís ti co. A te cho del “ni vel de ye se -

ras”, se en cuen tran 12 m de lu ti tas (Fm) con al gu -

nas in ter ca la cio nes de ni ve les grue sos (0.2-0.6 m)

de are nas (Sf). En este tra mo des ta can como ca rac -

te rís ti cas im por tan tes: un ni vel con cris ta les de yeso

in tra se di men ta rio (Fy),  otro con una sis mi ta y, por

úl ti mo, un ni vel con acu mu la ción de con chas de

Ce ras to der ma. En el res to de la sec ción tie ne un

ca rác ter pre do mi nan te men te car bo na ta do: abun -

dan las mar gas (LM) aun que hay in ter ca la cio nes de 

cuer pos de are nas (Sf) de 0.5-2 m de po ten cia,

are nas lu tí ti cas (Fs), lu ti tas ma si vas gri ses (Fm) y dos 

ni ve les muy fi nos de lig ni to (L). Asi mis mo hay dos

pasadas lutíticas (Fm) con abundantes conchas de

gasterópodos terrestres y de agua dulce.

6.1.2. Otras sec cio nes aso cia das

El ob je to de su des crip ción es ob te ner una pa no rá -

mi ca de las re la cio nes la te ra les de las di fe ren tes fa -

cies des cri tas en la sec ción tipo. Con este pro pó si to 

se han se lec cio na do al gu nas sec cio nes rea li za das

en fa cies la cus tres cen tra les (Ce men te rio de Ga le ra, 

Be na mau rel y Este de río Baza) y de pó si tos de aba -

ni co alu vial y fa cies pa lus tre-la cus tres (sec cio nes de

ya ci mien to de Cú llar-Baza, Ven ta Micena, Ca nal de 

San Clemente, Laneros y Carretera Nueva).

Sec ción de Ce men te rio de Ga le ra:
UTMmuro:386776; UTMte cho:356768  (CGAL)

La sec ción del Ce men te rio de Ga le ra (fig. 6.2) se

pue de con si de rar como un ejem plo re pre sen ta ti vo

de tran si ción en tre fa cies la cus tres mar gi na les y

cen tra les con cier ta in fluen cia flu vial, en oca sio nes,

con si de ra ble. La sec ción se ca rac te ri za por ser muy

he te ro lí ti ca ya que, ade más de ma te ria les de trí ti cos, 

apa re cen de pó si tos quí mi cos la cus tres: yeso (Ym) y

sí lex, do lo mías mi crí ti cas (DL), ca li zas mi crí ti cas si li -

ci fi ca das (DL), ca li zas de tipo grains to ne, lu ti tas ye -

sí fe ras-car bo na ta das (Fm) y ca li zas mi crí ti cas con

yeso que cons ti tu yen el “Ni vel Cal cá reo de Orce”.

En gran par te de la sección aparecen alternancias

de lutitas yesíferas (Fy) y are nas yesíferas (Sy y Scb). 

Sec ción de Be na mau rel: UTMmuro:276620;
UTMte cho:296605 (BEN)

La sec ción de Be na mau rel (fig. 6.2) es tí pi ca de fa -

cies la cus tres cen tra les en las que no apa re cen de -

pó si tos flu via les o ca na li za dos. Esta sec ción fue pre -

via men te des cri ta por Cal vo So ran do (1999). En

tra mo in fe rior aflo ran 12 m de al ter nan cia de gib -

sa re ni tas (Sy) y lu ti tas ma si vas (Fm), en oca sio nes

con cris ta les de yeso in tra se di men ta rio (Fy). Cabe

des ta car un ni vel de 40 cm de ca li zas mar go sas

(DL) so bre el cual des can sa una al ter nan cia de lu ti -

tas gri ses (Fm) y are nas ye sí fe ras (Sy) con dos ca pas 

mi li mé tri cas de acu mu la cio nes lu ma qué li cas de val -

vas de sar ti cu la das de Ce ras to der ma. El tra mo me -

dio de la sec ción se pre sen ta como una al ter nan cia 

de gib sa re ni tas (Scb) con lu ti tas (Fl-Fm). En los ni ve -

les de are nas apa re ce, fre cuen te men te, la mi na ción
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ho ri zon tal y de rip ples. En los ni ve les lu tí ti cos es fre -

cuen te la pre sen cia de mi cro se le ni ta así como

gran des cris ta les de yeso in tra se di men ta rio. Tam -

bién son co mu nes las cos tras de yeso. Los cuer pos

are no sos son len ti cu la res con la base pla na o li ge -

ra men te cón ca va y con el te cho pla no o convexo.

En el tramo su pe rior predominan las lutitas (Fm-Fl),

a veces con cristales de yeso intrasedimentario y

niveles finos-medios de yeso detrítico (Sy). 

Sec ción del Este de río Baza: UTMmuro:257527;
UTMte cho:278514  (ERB)

En esta sec ción (fig 6.2) es tán re pre sen ta das las fa -

cies la cus tres más cen tra les de la cuen ca GBE. La

base co mien za con 7 m lu ti tas la mi na das de co lor

bei ge y yeso de trí ti co de gra no fino (Fyl), e in clu so

ta ma ño limo; las lá mi nas tie nen al gu nos mi lí me tros

de es pe sor y mues tran cier ta on du la ción. So bre esta 

al ter nan cia de yeso de trí ti co y lu ti tas se ob ser van

7.5 m de lu ti tas ver des (Fm) con ni ve les de yeso de -

trí ti co (Sy) y un epi so dio cris ta les de yeso in tra se di -

men ta rio (Fy). La sec ción ter mi na con más de 25 m

de are nas con la mi na ción pa ra le la y de rip ples

(Scb), don de la pre sen cia de os trá co dos es co mún,

a ve ces cons ti tu yen do acu mu la cio nes are no sas bio -

clás ti cas de al gu nos cen tí me tros de es pe sor. Tam -

bién es fre cuen te la exis ten cia de ni ve les lu ma qué li -

cos de con chas ar ti cu la das y de sar ti cu la das de

Ce ras to der ma sp. y Cor bi cu la sp. 

Sec ción del ya ci mien to de Cú llar-Baza:
UTMmuro:387580; UTMte cho:388585  (CBS)

Se gún Alon so (1990) en el tra mo in fe rior de esta

sec ción (fig. 6.2) apa re cen gra vas ro jas de mal cla -

si fi ca das (G) con ce men to car bo na ta do y ma triz

are no sa con base muy ero si va; los clas tos tie nen un 

ori gen se di men ta rio y me ta mór fi co (do lo mía, ca li za, 

már mol y es quis to). Hay tam bién ni ve les grue sos de 

are nas ro jas de gra no grue so ce men ta das por car -

bo na to que se pre sen tan va ga men te es tra ti fi ca dos o 

ma si vos (Sm). Asi mis mo son co mu nes las in ter ca la -

cio nes de ni ve les bien de sa rro lla dos o incipientes

(nódulos) de caliche con escaso desarrollo lat eral. 

Cer ca del te cho de la sec ción hay un cam bio brus -

co en la na tu ra le za de los ma te ria les ya que apa re -

cen ma te ria les de las fa cies Fc, Scb y DL. Los de pó -

si tos Fc co mien zan con un ni vel de 30 cm de lu ti tas

de co lor gris-ver do so con tin cio nes de pi ri ta oxi da -

da y car bo na to; 1m de lu ti tas ne gras, cla ras y ma -

rro nes con res tos de hue sos de ma mí mi fe ros y

abun dan tes gas te ró po dos de agua dul ce y te rres tres 

con una fina in ter ca la ción de ca li zas lu tí ti cas blan -

cas (DL). A te cho apa re ce un ni vel de 2 m de

are nas (Scb) bio clás ti cas (os tra co di ta) de gra no me -

dio con la mi na ción de rip ples (clim bing rip ples). Los 

de pó si tos de la fa cies DL pre do mi nan en el te cho

de la sec ción, que fi na li za con un ni vel de 2.5 m de 

es pe sor de margas claras y marrones (Fc) y calizas

(DL) que representan el “Nivel Calcáreo de Orce”.

Sec ción del ya ci mien to de Ven ta Mi ce na:
UTMmuro:527768; UTMte cho:516764  (VMS)

El ya ci mien to de Ven ta Mi ce na-1, una de las lo ca li -

da des pa leon to ló gi cas más im por tan te s del Pleis to -

ce no de la Pe nín su la Ibé ri ca (Mar tí nez, 1992), está

em pla za do cer ca de la base de esta sec ción (fig.

6.2). En el tra mo in fe rior de la sec ción apa re cen

ma te ria les de po si ta dos por el Aba ni co Alu vial de

Orce: gra va con la mi na ción cru za da en sur co y

are nas (Scb) con in ter ca la cio nes ro jas lu tí ti cas (Fs)

con pseu do gley, bio tur ba ción y hue llas de raí ces.

Los res tos de in ver te bra dos em plea dos en la da ta -

ción me dian te el mé to do de ra ce mi za ción de ami -

noá ci dos se re co gie ron en un ni vel mar go so de 1 m 

de es pe sor con gra va, ma te ria or gá ni ca, gas te ró po -

dos de agua dul ce y os trá co dos. Se gún Ana dón et

al. (1987) el ni vel de acu mu la ción de ver te bra dos

se en cuen tra a te cho de un ni vel de 3 m de ca li zas

lu tí ti cas mal es tra ti fi ca das, se gui do por 6m de ca li -

zas lu tí ti cas, mar gas, do lo mías y mar gas do lo mí ti -

cas (DL y Fc) par cial men te re cu bier tas; a te cho apa -

re cen 7 m de gra vas ca na li za das y are nas (Scb) con 

la mi na ción cru za da en sur co y 3 m do lo mías y ca li -

zas (DL). Un tra mo muy im por tan te de la sec ción,

17 m, con sis te en mar gas (Fc) par cial men te re cu -

bier tas. Cer ca del te cho se ob ser van 4 m de mar -

gas de co lor bei ge con gran can ti dad de ca pa ra zo -

nes de Ammo nia sp. y val vas de Cypri deis torosa. A

techo aflora el “Nivel Calcáreo de Orce”,

compuesto por calizas micríticas oquerosas (DL) con 

restos de gasterópodos de agua dulce. 

Sec ción del ca nal de San Cle men te:
UTMmuro:442833; UTMte cho:455821 (SCC)

En esta sec ción (fig. 6.2) se en cuen tra un ya ci mien -

to pa leon to ló gi co da ta do como Pleis to ce no me dio,

Hués car-1 (Mazo et al., 1985). Los se di men tos de

edad pleis to ce na des can san dis cor dan te men te so -

bre ca li zas mi crí ti cas oque ro sas con gas te ró po dos

de agua dul ce del Plio ce no (foto 27), de for ma das,

fa lla das y ple ga das des pués con abom ba mien to

dia pí tri co lo cal de ro cas sa li nas del Triá si co. El ter -
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cio in fe rior de la sec ción se ca rac te ri za por la pre do -

mi nan cia de lu ti tas (Fm), don de los co lo res ver des y

gri ses do mi nan so bre los ma rro nes. Con cen tra cio nes

pe doge né ti cas de car bo na to cál ci co for man man -

chas, pe que ños nó du los y pe lí cu las en tre las lu ti tas; se 

in ter pre ta como una cal cre ta (Mack y Ja mes, 1993).

Cer ca de la base apa re ce un ni vel de lig ni to (L) de

20-30 cm de es pe sor, con gran can ti dad de gas te ró -

po dos de agua dul ce. Con este tra mo de la sec ción

se co rre la cio na di rec ta men te el ya ci mien to pa leon to -

ló gi co de Hués car-1 que, en su caso, está aso cia do a 

gra vas ca na li za das (Scb y G) muy ce men ta das por

car bo na to.

A te cho del tra mo lu tí ti co se en cuen tra un es tra to de 

3 m de are nis cas (Sf) es ca sa men te ce men ta das con

una in ter ca la ción lu tí ti ca are no sa, con gran can ti -

dad de val vas de os trá co dos (Cypri deis to ro sa). Este 

ni vel are no so tie ne gran con ti nui dad la te ral, ex ten -

dién do se a lo lar go de una gran dis tan cia, por lo

que pue de em plear se como ni vel guía.  Por en ci ma 

apa re ce una al ter nan cia (4 m) de are nas ama ri llas

(Sm) y lu ti tas (Fm) con un ni vel de con glo me ra dos

ma si vos (G) de 1 de po ten cia. A con ti nua ción apa -

re cen 4.5 m de se di men tos de gra no fino y lu ti tas

gri ses (Fm) con os trá co dos e in ter ca la cio nes de are -

nis cas de co lor blan co (Sm). Esta sec ción fi na li za

con 10.5 m de lu ti tas ma si vas ver des, con al gu na

in ter ca la ción ma si va are no sa de gra no fino a me -

dio y dos ni ve les muy grue sos de are nas con la mi -

na ción de rip ples (clim bing rip ples),  laminación

flaser  y ostrácodos (Scb). 

Sec ción de La ne ros: UTMmuro:182733;
UTMte cho:455821 (LAN)

Esta sec ción (fig. 6.2) se aso cia al Aba ni co Alu vial

de La ne ros (LAF). Los se di men tos pre do mi nan tes co -

rres pon den a ma te ria les de gra no fino, ma si vos, con 

alto con te ni do en car bo na to cál ci co (Fc). A ve ces,

tam bién apa re cen la mi na dos (Fl); se in ter pre tan

como ma yo ri ta ria men te de ori gen la cus tre. En la

sec ción se pue den di fe ren ciar dos tra mos. En los pri -

me ros 37 m, los co lo res re du ci dos (des de un pun to

de vis ta geo quí mi co) son do mi nan tes: blan cos, bei ge 

cla ro, o ver de cla ro, mien tras que en los res tan tes

90 m de la sec ción, pre do mi nan los co lo res rojo o

ama ri llo os cu ro con al gún ni vel car bo na ta do. Son

fre cuen tes las hue llas de de co lo ra ción hi dro mór fi ca. 

En el tra mo in fe rior de la sec ción son fre cuen tes pa -

laeo ca na les con ma te ria les en fa cies G que re pre -

sen tan pro ce sos de “de bris flow” (foto 28); cada

ca nal ero sio na pro fun da men te los se di men tos la -

cus tres in fe rio res, con gran des aca na la du ras (“flu -

tes”) vi si bles en la base de los ca na les. En el tra mo

su pe rior el com por ta mien to hi dro ló gi co del aba ni co 

alu vial de La ne ros fue pro ba ble men te muy si mi lar al 

del tra mo in fe rior (co lo res re du ci dos), aunque

parece que se produjo cierta retracción.

En el ter cio su pe rior del tra mo su pe rior de la sec -

ción, apa re cen are nis cas de gra no grue so ce men ta -

das por car bo na to cál ci co con la mi na ción cru za da

en sur co (Scb); a te cho aflo ran al ter nan cias de gra -

vas (G), are nas (Sm-Scb) y lu ti tas (Fm). Las are nis -

cas, que ca re cen de base ero si vas mar ca das, se co -

rres pon den con de pó si tos de “de bris flow” que

al ter nan con epi so dios flu via les o, in clu so, con lu ti -

tas de lla nu ra alu vial y re pre sen tan un proceso de 

formación de una bajada “glacis”. 

La pre sen cia de os trá co dos de los gé ne ros Po ta -

mocy pris y Can do na las mues tras es tu dia das in di ca

con di cio nes la cus tres de baja sa li ni dad. El he cho de 

que fal ten os trá co dos en mu chas mues tras in di ca ría 

un mar gen la cus tre fuer te men te afec ta do por la lle -

ga da de co rrien tes den sas, de baja vis co si dad, re la -

cio na das con el Aba ni co Alu vial de La ne ros, pro ce -

den tes de las mar gas del Cre tá ci co me teo ri za das

que aflo ran ex ten sa men te en su ca be ce ra. Es

frecuente la presencia de foraminíferos mesozoicos

resedimentados.

Sec ción de Ca rre te ra Nue va: UTMmuro:408768;
UTMte cho:402760 (CNU)

La sec ción de la Ca rre te ra Nue va se rea li zó a lo

lar go del des vío de la an ti gua ca rre te ra que une las 

lo ca li da des de Hués car-Ga le ra-Cú llar. Un tra mo

re cien te men te rea li za do y que en una cues ta úni ca

re co rre prác ti ca men te toda la se rie del Plio ce no

car bo na ta do la cus tre y el Pleis to ce no. La abun dan -

cia de de trí ti cos li ga dos al Aba ni co Alu vial de Orce

y las ye si fi ca cio nes que ha bían he cho im po si ble de

es tu dio el Corte del Cortijo del Cura, hicieron

desistir de su estudio detallado.

La se rie (fig. 6.3) se ini cia con casi quin ce me tros de

ma te ria les car bo na ta dos, ca li zas, ca li zas con sí lex y

mar gas que es tán fuer te men te re ple ga dos con ni ve -

les ne gros ri cos en ma te ria or gá ni ca, oca sio nal men -

te vi si ble como fi to clas tos car bo ni za dos, mien tras

que en otras oca sio nes los ni ve les ne gros no po seen

res tos de es truc tu ras ve ge ta les pre ser va das. Los res -

tos de fau na son muy abun dan tes: gas te ró po dos,

pe le cí po dos y os trá co dos de agua dul ce. 

Por en ci ma apa re cen otros quin ce me tros de ma te -

ria les he te ro lí ti cos: mar gas, con glo me ra dos y, so bre 
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todo, ca li zas que a te cho es tán fuer te men te kars ti fi -

ca das con abun dan tes hue cos de kars ti fi ca ción re -

lle nos de ma te rial de des cal ci fi ca ción que s.l. se

pue den des cri bir como de pó si tos de “te rra ros sa”.

La atri bu ción de este tra mo al “Plioceno calcáreo”

o al Pleistoceno es dudosa. 

Tras cer ca de diez me tros re cu bier tos apa re ce un

po ten te epi so dio de de pó si tos de ca nal con po ten tes 

gra vas en la base con es tra ti fi ca ción cru za da pla nar

y va rias se cuen cias de are nas ca na li za das bien de fi -

ni das por epi so dios lu tí ti cos a te cho, ter mi nan do en

unos seis me tros de are nas fi nas-muy fi nas, con ce -

men to ye sí fe ro en tres co sets plu ri mé tri cos que mues -

tran la mi na ción ho ri zon tal de baja ener gía y rip ples.

En el pa que te cen tral, bien de fi ni do en una ber ma

del lado de re cho de la ca rre te ra (di rec ción Cú llar) se 

ob ser vó un gran clas to so bre sa lien te que re sul tó ser

un tron co si li ci fi ca do (opa li za do) que fue trans por ta -

do por flo ta ción en epi so dios ca na li za dos de baja

ener gía.

A con ti nua ción la se rie se hace do mi nan te men te

are no sa con más de 25m de are nas ye sí fe ras con

ce men to ye sí fe ro en tre las que se in ter ca lan al gu nas 

pa sa das cal cá reas (con yeso)  y yesífero-lutíticas. 

A con ti nua ción apa re cen 5.5m de ca li zas ar ci llo sas

con in ter ca la cio nes de are nas y lu ti tas,  que se iden -

ti fi can cla ra men te con el “Ni vel Cal cá reo de Orce”

ya que dan una ex ten sí si ma lla nu ra es truc tu ral “la

Mesa de Ga le ra”.

Por en ci ma de las ca li zas un ni vel de gra vas ca na li -

za das mar ca la base de po ten tes ni ve les de are nas

ye sí fe ras, más de 11m, que mar can el fi nal del cor -
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Figura 6.3. Sección estratigráfica de Carretera Nueva (CNU). La leyenda se encuentra en la Fig. 6.1. (OLH: Nivel Calcáreo de Orce).
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te. En es tas are nas apa re cen dis per sos o en ni ve les

dis cre tos, nó du los de sí lex opa li for me como el que

fo si li za el fitoclasto objeto de estudio.

El Aba ni co Alu vial de Orce tie ne en su zona api cal

ye sos del Triá si co (Ma ría ya en la pro vin cia de

Alme ría) y del Mes si nien se (Ce rro de las Can te ras

en Gra na da) que jun to con  las sur gen cias sa li nas

de Orce y de Hues car crea ron un en tor no hi per sa li -

no en el que fá cil men te se die ron con di cio nes para

una silicificación rápida.

6.2 Cro noes tra ti gra fía

Para el es ta ble ci mien to de la es tra ti gra fía del sec tor

oc ci den tal de la cuen ca de Gua dix-Baza (GBE) se

ha rea li za do aná li sis del pa leo mag ne tis mo en las

ro cas y de la ra ce mi za ción de aminoácidos en

fósiles.

Se gún los es tu dios pa leo mag né ti cos pre via men te

pu bli ca dos (Oms et al., 1994; Agus tí, et al., 1999)

y da tos pro pios Ortiz (2000) se ha sin te ti za do la

mag ne toes tra ti gra fía de la se ción tipo de la cuen ca

GBE (fig 6.4). Ade más, con la ayu da del mé to do de 

ra ce mi za ción de ami noá ci dos se ha es ta ble ci do la

ami noes tra ti gra fía de las di ver sas sec cio nes es tra ti -

grá fi cas des cri tas an te rior men te, así como la cro -

noes tra ti gra fía de la sec ción tipo de la cuen ca GBE

(Ortiz, 2000 li ge ra men te mo di fi ca do en Ortiz et al., 

en prep.), que confirma los resultados de la

magnetoestratigrafía. 

Para el aná li sis de ami noá ci dos se se lec cio na ron

os trá co dos ya que tie nen ca rac te rís ti cas que los ha -

cen ser par ti cu lar men te úti les para da tar me dian te

este mé to do (cf. Ortiz, 2000; Ortiz et al., 2002):

1) La alta can ti dad de ami noá ci dos pre sen tes en

las val vas per mi te ana li zar una mues tra me nor 

(10-20 mg) com pa ra do con el peso ne ce sa rio 

de otros ma te ria les (80 mg). Con un equi po

de  cro ma to gra fía lí qui da de alta re so lu ción

(HPLC), in clu so una sola val va pue de ser su fi -

cien te para rea li zar un aná li sis (cf. Kauf man,

2000).

2) Hay que con si de rar que para un aná li sis por

cro ma to gra fía de ga ses se em plean mues tras

que con tie nen en tre 1500 y 2000 val vas, con

lo que el error de bi do a la mues tra es muy

bajo y los re sul ta dos son  es ta dís ti ca men te

sig ni fi ca ti vos y re pe ti ti vos.

Ade más, en al gu nos am bien tes los os trá co dos son

muy abun dan tes y, en oca sio nes, cons ti tu yen los

úni cos res tos presentes.

Des gra cia da men te en la zona cen tral (Ga le ra-Cor -

ti jo del Cura) casi la to ta li dad de las val vas de los

os trá co dos es ta ban to tal men te sus ti tui das por yeso

y, por con si guien te, los ami noá ci dos fue ron des trui -

dos. En las mues tras de la sec ción de La ne ros las

val vas re co gi das no fue ron su fi cien tes para realizar

análisis en GC.

6.2.1 Pa leo mag ne tis mo

Para el es tu dio del mag ne tis mo re ma nen te en las

ro cas se re co gie ron un to tal de 168 mues tras en la

sec ción tipo de GBE. Las mues tras se to ma ron me -

dian te per fo ra ción y orien ta ción “in situ” con un

equi po Po me roy D-2801. Tras eli mi nar la par te de

al te ra ción su per fi cial se pre pa ra ron tes ti gos ci lín dri -

cos que se mi die ron en el la bo ra to rio de pa leo -

mag ne tis mo del Insti tu to de Fí si ca del Glo bo

I.P.G.P. en Pa ris, em pleán do se un mag ne tó me tro

crio gé ni co 2G ver ti cal. To das las mues tras se so me -

tie ron a des mag ne ti za ción tér mi ca has ta 600ºC en

es ca las de 50ºC en un hor no PYROX de bajo gra -

dien te tér mi co. En cada paso se mi dió la sus cep ti bi li -

dad mag né ti ca con un equi po Kap pa brid ge KLY-2

(fo tos 29, 30).

Las mues tras re co gi das en la base de la sec ción tipo

de GBE mues tran un cam bio de  po la ri dad mag né ti -

ca de nor mal a in ver sa en el me tro 18 (fig. 6.4), que 

se in ter pre ta como el fin del cron Oldu vai, es de cir,

el lí mi te Plio-Pleis to ce no, es ta ble ci do en 1.77 Ma

(Can de y Kent, 1995). Esta in ter pre ta ción está ba sa -

da en la edad del ya ci mien to pa leon to ló gi co de

Cor tes de Baza (lo ca li za do apro xi ma da men te en el

me tro 108 de la sec ción) que, se gún Agus tí (1986),

per te ne ce al Pleis to ce no in fe rior. 

El pa leo mag ne tis mo del res tan te tra mo in fe rior de

la sec ción tipo de GBE (sub-sec ción de Cor tes de

Baza) fue pre via men te es tu dia da por Oms et al.

(1994) y com ple ta da por Ortiz (2000) quie nes en -

con tra ron po la ri dad ne ga ti va que, de acuer do a los 

da tos pa leon to ló gi cos (Agus tí, 1986) y a los re sul ta -

dos del aná li sis de ami noá ci dos que se pre sen ta rán 

más ade lan te, se si túa en la Mag ne to zo na Ma tu ya -

ma (Pleis to ce no in fe rior). La po la ri dad nor mal re gis -

tra da en el tra mo su pe rior de la sección de GBE se

atribuye a la Magnetozona Brunhes.

La re ver sión ne ga ti va en con tra da cer ca del te cho

de la sec ción de GBE se pue de asig nar tan to a los

Evolución paleoambiental de la mitad sur de la Península Ibérica. Aplicación a la evaluación del comportamiento de los repositorios de residuos radiactivos
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Huéscar-1: 491 ± 84 ka
Cúllar-Baza-1: 476 ± 24 ka

Fuente Amarga-1: 337 ± 15 ka

Venta Micena
1095 ± 55 ka (aard)

OLH

Fi gu ra 6.4. Cro noes tra ti gra fía (mag ne toes tra ti gra fía, ami no cro no lo gía y li toes tra ti gra fía) de las sec ción tipo de GBE y de al gu nos ya ci mien tos 
sig ni fi ca ti vos. Algu nos da tos pa leo mag né ti cos se han to ma do de Oms et al. (1994). Las da ta cio nes ami no cro no ló gi cas son de Ortiz (2000) 

li ge ra men te mo di fi ca das en Ortiz et al. (in prep). La le yen da se en cuen tra en la Fig. 6.1.
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even tos pa leo mag né ti cos ne ga ti vos Empe ror (419

ka) o Lake Biwa III (ca. 412 ka). 

6.2.2 Ami nos tra ti gra fía 
         y Ami no cro no lo gía
La ami nos tra ti gra fía con sis te en “si tuar en or den es tra -

ti grá fi co” lo ca li da des geo ló gi cas, pa laeon to ló gi cas y

ar queo ló gi cas en las que los fó si les se han man te ni do 

en si mi la res con di cio nes am bien ta les, geo quí mi cas y

de his to ria tér mi ca (foto 31).

Los os trá co dos re co gi dos en los dis tin tos ni ve les

mues trea dos per te ne cen, en la ma yor par te de los

ca sos a la es pe cie Cypri deis to ro sa (Jo nes), a ex cep -

ción de Ven ta Mi ce na-1, don de las val vas re co gi das

per te ne cen a dos gé ne ros, Ilyocy pris (Su per fa mi lia

Cypri da cea) y Cypri deis (Su per fa mi lia Cythe ra cea). A 

pe sar de que el pro ce so de ra ce mi za ción de pen de

del gé ne ro, es tu dios pre vios (McCoy, 1988; Oviatt

et al., 1999; Kauf man, 2000) so la men te en con tra -

ron li ge ras di fe ren cias en tre los ra tios D/L ra tios de

dis tin tos gru pos fi lo ge né ti cos.

Mé to do de ra ce mi za ción de ami noá ci dos

Las mues tras re co gi das en cam po se pa sa ron en

hú me do por ta mi ces con ma llas de 0,25 mm, se

se ca ron a tem pe ra tu ra am bien te y se es tu dia ron en

una lupa bi no cu lar para de ter mi nar la li to lo gía y

es pe cies pre sen tes. Los os trá co dos se lim pia ron con 

agua y en baño de ul tra so ni dos. Pos te rior men te se

separaron 15-20 mg de ostrácodos.

Las mues tras se pre pa ra ron de acuer do con el mé to -

do pro pues to por Good friend (1991) y Good friend y 

Me yer (1991) que de for ma re su mi da como si gue:

hi dró li sis de las pro teí nas de la con cha me dian te

HCl 12N y 6N, a 100ºC du ran te 20 h. Des pués de

una lio fi li za ción se pro ce de a su de ri va ti za ción: pri -

me ro, es te ri fi ca ción con clo ru ro de tio ni lo en iso pro -

pa nol, para des pués, aña dir áci do an hi dro-tri fluo -

roa cé ti co (25% en di clo ro me ta no). Pos te rior men te

las mues tras se di suel ven en n-he xa no y se in yec tan

en un cro ma tó gra fo de ga ses mo de lo Hew lett-Pac -

kard 5890 A (II) con un in yec tor au to má ti co HP

6850. El gas por ta dor es he lio y se usó una co lum na 

Chi ra sil L-Val de 25 m de lon gi tud. El de tec tor es un  

NPD a 300ºC y el aná li sis de los pi cos se lle vó a

cabo en el pro gra ma de HP PEAK 96.

Ami noes tra ti gra fía

Para es ta ble cer la ami noes tra ti gra fía de la cuen ca

GBE se se lec cio na ron los ra tios D-aIlo/L-Ilei so leu ci -

na, D/L Leu ci na, D/L áci do as pár ti co y D/L áci do

glu tá mi co de bi do a su fia bi li dad. Se gún To rres et

al. (2000) la iso leu ci na y la leu ci na son los ami noá -

ci dos más fia bles en la da ta ción de mues tras an ti -

guas y Kauf man (2000) usa el áci do as pár ti co y el

áci do glu tá mi co en aná li sis de os trá co dos.

Las mues tras se re co gie ron no sólo en la sec ción es -

tra ti grá fi ca tipo y en las sec cio nes aso cia das, sino

tam bién en otras lo ca li da des de GBE, cuya po si ción

es tra ti grá fi ca se es ta ble ció por me dio de la da ta ción

re la ti va (tra ba jo de cam po), (Ta bla 6.1), y en las que 

se re co gie ron val vas de la es pe cie Cypri deis to ro sa.

Para el es ta ble ci mien to de la ami noes tra ti gra fía se

em plea ron un to tal de 112 mues tras. En pri mer lu -

gar se rea li zó un aná li sis clus ter, em plean do dis tan -

cia eu clí dea y “com ple te lin ka ge” (fig. 6.5), que di -

fe ren ció cin co agru pa cio nes (ami no zo nas 1-5)

cu yos es ta dís ti cos se en cuen tran en la ta bla 6.2. La

se pa ra ción en es tas cin co ami no zo nas no sig ni fi ca

que den tro de cada una los va lo res de ra ce mi za -

ción apa rez can de sor de na dos; de he cho, se pre -

sen tan en “or den cro noes tra ti grá fi co” es tan do los

va lo res de ra ce mi za ción más al tos en la base de

cada ami no zo na. Li ge ras des via cio nes se pue den

ex pli car por el fac tor de error de mues tra. 

En fun ción de las ami no zo nas de fi ni das las sec cio nes 

es tra ti grá fi cas aso cia das se co rre la cio nan, ade más,

con la sec ción tipo de la cuen ca GBE de la ma ne ra

pro pues ta en la fig. 6.6 en la que el “Ni vel Cal cá reo 

de Orce” pre sen ta como un ex ce len te ni vel guía de -

bi do tan to a su con ti nui dad, que se com prue ba me -

dian te tra ba jo de cam po, como por la ho mo ge nei -

dad de los da tos ami noes tra ti grá fi cos ob te ni dos en

las nu me ro sas mues tras re co gi das en su base. La

sec ción de La ne ros fue co rre la cio na da ten ta ti va men -

te de bi do a la fal ta, por el mo men to, de aná li sis sis -

te má ti cos de mues tras de ami noá ci dos.

Ami no cro no lo gía 

Para el es ta ble ci mien to de la cro no lo gía de la sec -

ción tipo de la cuen ca de GBE se em plea ron los

re sul ta dos del aná li sis de ra ce mi za ción de ami noá -

ci dos en os trá co dos y los da tos del pa leomag ne tis -

mo.

Los al go rit mos de cálcu lo de edad a par tir de los

ra tios de ra ce mi za ción de os trá co dos que se han

em plea do fue ron de fi ni dos re cien te men te a par tir

de ni ve les da ta dos pre via men te (cf. Ortiz et al., en

pren sa). Se ba sa ron en los pro pues tos por Good -

friend (1987) con ajus te a la raíz cua dra da del

Evolución paleoambiental de la mitad sur de la P enínsul a Ibérica. Apl icación a la evaluación del comportamiento de l os reposit orios de res iduos radi activos
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tiem po. Para la iso leu ci na, leu ci na, fe ni la la ni na y

áci do glu tá mi co la me jor apro xi ma ción se obtuvo

con el tiempo. Los algoritmos son:

Para la iso leu ci na:

t Ln= +
- -

106 67 370 04. . 

D aIlo / L Ile

0,565 -
D / L

1 + D - aIlo / L - Ile

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=; r

= =0 945 0 000. , .p

Para la leu ci na:

t Ln
D L

D L
r p=- +

+

-

é
ëê

ù
ûú

= =0 8918 486 20
1

1 

0 957 0 000. . 

/

/
; . , .

Para el áci do as pár ti co:

t Ln
D L

D L
r p=- +

+

-

é
ëê

ù
ûú

= =2 666 18 027
1

1 

0 991 0 000. . 

/

/
; . , .

Para la fe ni la la ni na:

t Ln
D L

D L
r p=- +

+

-

é
ëê

ù
ûú

= =51 80 513 59
1

1 

0 916 0 000. . 

/

/
; . , .

Para el áci do glu tá mi co:

t Ln
D L

D L
r p=- +

+

-

é
ëê

ù
ûú

= =39 59 622 25
1

1 

0 988 0 000. . 

/

/
; . , .

Las mues tras cer ca nas a la base de la sec ción tipo

(me tro 18) mues tran un in ver sión de la po la ri dad

pa leo mag né ti ca de nor mal a in ver sa (Fig. 6.4) que

se in ter pre tó como el fin del cron Oldu vai (es de cir,

el lí mi te Plio-Pleis to ce no) es ta ble ci do en 1.77 Ma

(Can de y Kent, 1995). Esto se co rres pon de con el

aná li sis de ami noá ci dos de las val vas de Cypri deis

to ro sa de la mues tra CBS-10: los ra tios D/L de los

di fe ren tes ami noá ci dos son al tos (ta bla 6.3); de he -

cho, el ra tio D-allo/L-Ile es 1.27 (el ra tio

D-allo/L-Ile de mues tras que al can zan el es ta do ra -

cé mi co tie nen va lo res de 1.3) y el ra tio D/L de la

leu ci na es 0.89. Esto sig ni fi ca que esa mues tra es

más an ti gua que ca. 1.3 o 1.4 Ma, que es el lí mi te

del mé to do de ra ce mi za ción de ami noá ci dos en la

Pe nín su la Ibé ri ca (To rres et al., 1994).

Intro du cien do los ra tios D/L de los os trá co dos

(Cypri deis to ro sa en casi todo los ca sos) de las di fe -

Evolución paleoambiental de la mitad sur de la Península Ibérica. Aplicación a la evaluación del comportamiento de los repositorios de residuos radiactivos
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Fi gu ra 6.6. Co rre la ción ami noes tra ti grá fi ca y li toes tra ti grá fi ca de las sec cio nes es tra ti grá fi cas de GBE.
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Fi gu ra 6.7. Co rre la ción en tre la po si ción de los ni ve les es tra ti grá fi cos de la sec ción es tra ti grá fi ca tipo de GBE
des de la base a te cho (m) y las da ta cio nes (ka).
 lo ca li da des en los al gor ti mos des cri tos an te -

n te, se ob tie nen las da ta cio nes numéricas de

 la 6.4.

ás, se com pro bó que la iden ti fi ca ción del lí mi -

 las Mag ne to zo nas Ma tu ya ma/Brun hes (ca.

ka) está lo ca li za do apro xi ma da men te en el

 260 de la sec ción es co rrec ta. De he cho, las

ras CBS-253 y CBS–268 se da ta ron en 743

ka y 736 ± 115 ka, respectivamente. 

 mo las eda des de las mues tras CBS-323

 95 ka) y CBS-314 (407 ± 50 ka ) con cuer -

on la atri bu ción del even to de po la ri dad in ver -

a li za do en tre los me tros 314 y 323, al cron

 ror (419 ka) o Lake Biwa III (412 ka). El te cho

sec ción tipo de la cuen ca GBE se ha da ta do

9 ± 77 ka. En la fi gu ra 6.4 se re co ge la cro -

a ti gra fía de la sec ción tipo de la cuen ca GBE, 

 ade más se si túan al gu nos ya ci mien tos

ntológicos significativos. 

 de se di men ta ción

an do las da ta cio nes ob te ni das me dian te el

 mag ne tis mo y el aná li sis de ami noá ci dos se

ha cal cu la do la tasa de se di men ta ción me dia de la

cuen ca GBE du ran te el Pleis to ce no. Para ello se

em plea ron dos mues tras: la pri me ra, la mues tra

CBS-18, que se co rres pon de con el fin del cron

Oldu vai (1.77 Ma) y la mues tra CBS-352, cer ca del 

te cho de la sec ción da ta da en 279 ± 77 ka,

resultando Sr=  4.464 ka/metro (fig 6.7).

La li nea li dad de la co rre la ción ob te ni da se ex pli ca

por el ele va do por cen ta je de are nas exis ten tes en la 

sec ción tipo que so la men te se com pac tan li ge ra -

men te. Smith y Ro sen (1997) ob tie nen re la cio nes li -

nea les si mi la res en un son deo pro fun do rea li za do

en una cuen ca “Ba sin and Ran ge” de Esta dos Uni -

dos. El as pec to es pon jo so del “ni vel de in cen dio” es 

otro ar gu men to a fa vor de la fal ta de una

compactación importante en la sección estudiada.

De bi do a las ca rac te rís ti cas es truc tu ra les de la zona 

este de la cuen ca GBE, don de se le van tó la

sub-sec ción de Nor te de Orce, se pue de su po ner

que la tasa de sub si den cia fue di fe ren te ya que el

ba sa men to, cons ti tui do por ca li zas del Ju rá si co,

está cer ca no a la su per fi cie. En esta sub-secc ción se 

cal cu ló una tasa de se di men ta ción lo cal, re sul tan do 

un va lor Sr= 6.055 ka/me tro (en tre las mues tras
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Ta bla 6.1. 
Lo ca li za ción geo grá fi ca de mues tras de os trá co dos para da ta ción por ra ce mi za ción de ami noá ci dos de la cuen ca GBE.

Mues tra Coor de na das (UTM) Altu ra (m)

CVA4 449769 960

LQM 419816 900

PAS 278777 865

SC 258776 890

PTR 227717 900

FN-2 521744 980

CTAR1 303728 765

CTAR2 303732 780

CTAR3 297740 815
69 y CBS-323). Tam bién se cal cu ló la tasa

i men ta ción de la sec ción Cor ti jo del Ne gro,

n do Sr= 4.586 ka/metro (en tre las muestras

23 y CBS-352).

 va lo res son me no res que los ob te ni dos para 

 ge ne ral. Tam po co se pue de des car tar que la 

 se di men ta ción dis mi nu ya a me di da que la

 se vaya colmatando.

e sul ta dos per mi ten de du cir que el lí mi te del

 de ra ce mi za ción de ami noá ci dos en la Pe -

 Ibé ri ca su pe ra 1.1 Ma, lo que coin ci de con

a ción de To rres el al. (1994) en base a  re -

s ob te ni dos a par tir de gas te ró po dos, pu dién -

l can zar los 1.3-1.4 Ma.

ro no lo gía ge ne ral 
e la cuen ca

s de la da ta ción de la sec ción tipo, se ha es -

o la edad de dis tin tas lo ca li da des de la

 GBE (To rres et al., 1997; Ortiz et al., 2000)

r del mé to do de ra ce mi za ción de ami noá ci -

 ve les cer ca nos a los ya ci mien tos pa leon to ló gi -

 Ven ta Mi ce na-1, Hués car-1, Cú llar-Baza-1,

 Amar ga-1 y una te rra za flu vial pró xi ma a la

ad de Hués car. En lo que res pec ta a la te rra za 

flu vial cer ca na a la lo ca li dad de Hués car, se tra ta de 

de pó si tos de lla nu ra alu vial/re lle no de ca nal pos te -

rio res al co mien zo de los pro ce sos de in ci sión flu vial

y va cia do de la cuen ca.

El es tu dio de las mues tras re ve ló la pre sen cia de nu -

me ro sos gas te ró po dos en to dos ellos así como de la 

es pe cie Cypri deis to ro sa (Jo nes) en Cú llar Baza-1,

Hués car-1 y Ven ta Mi ce na. En Fuen te Amar ga-1 los

gas te ró po dos de ter mi na dos fue ron He lix sp. y

Lymnaea sp, en Cú llar Baza-1 y en Hués car-1 fue ron 

He lix sp., mien tras que en Ven ta Mi ce na se en con -

tra ron Ra dix sp., He lix sp. y frag men tos in de ter mi na -

dos. En la te rra za flu vial pró xi ma a la lo ca li dad de

Hués car no se ob ser va ron os trá co dos pero sí los

gas te ró po dos Lymnaea sp. y Po ta mi des sp.

A par tir de los ra tios de la leu ci na y allo/iso leu ci na

de los os trá co dos y de los ra tios de los gas te ró po -

dos se ob tu vo la edad para cada una de las lo ca li -

da des que se han si tua do en la figura 6.4: 

o Ven ta Mi ce na: 1095 ± 55 ka

o Hués car-1: 491 ± 84 ka

o Cú llar-Baza-1: 476 ± 24 ka

o Fuen te Amar ga-1: 337 ± 15 ka

o Te rra za flu vial cer ca na a Hués car: 239 ± 47 ka



6. Estra ti gra fía y cro noes tra ti gra fía
Ta bla 6.4. 
Da ta cio nes me dian te el mé to do de ra ce mi za ción de ami noá ci dos en os trá co dos y pa leo mag ne tis mo (pm) de la sec ción 
es tra ti grá fi ca tipo de la cuen ca de Gua dix-Baza.

Mues tra Me tro Da llo/L-Ile D/L Leu D/L Asp D/L Phe D/L Glu Edad Nº Aná li sis

CBS-206 206.5 0.997±0.021 0.710±0.030 0.780±0.066 0.805±0.007 0.703±0.083 1012 ± 169 3

CBS-223 223.8 1.045±0.035 0.735±0.007 0.820±0.014 0.780±0.000 0.725±0.092 1008 ± 125 2

CBS-228 228.1 0.819±0.000 0.828±0.000 0.711±0.000 0.678±0.000 0.594±0.000 863 ± 173 1

CBS-253 253.0 0.725±0.046 0.570±0.061 0.700±0.013 0.502±0.035 0.534±0.042
ca. 800 (pm)
743 ± 88

5

CBS-268 269.3 0.736±0.055 0.544±0.055 0.683±0.040 0.519±0.094 0.579±0.100
ca. 760 (pm)
736 ± 115

6

CBS-281 281.2 0.877±0.046 0.603±0.031 0.687±0.004 0.603±0.029 0.599±0.007 737 ± 68 3

CBS-303 303.4 0.675±0.021 0.490±0.014 0.605±0.021 0.435±0.007 0.445±0.007 517 ± 56 2

CBS-314 314.0 0.520±0.071 0.373±0.051 0.534±0.006 0.436±0.099 0.376±0.037 407 ± 58 5

CBS-323 323.3 0.529±0.106 0.397±0.098 0.522±0.016 0.429±0.085 0.397±0.031
ca.412-419 (pm)

409 ± 95
7

CBS-327 327.1 0.492±0.011 0.397±0.031 0.492±0.004 0.430±0.040 0.342±0.015 389 ± 62 3

CBS-330 329.8 0.395±0.037 0.336±0.001 0.481±0.054 0.320±0.000 0.40±0.000 339 ± 68 3

CSU-352 352.5 0.332±0.001 0.279±0.081 0.441±0.019 0.346±0.051 0.325±0.005 279 ± 77 3
Ta bla 6.2. 
Me dia (m) y des via ción tí pi ca (s) de los ra tios D/L de la iso leu ci na, leu ci na, áci do as pár ti co y áci do glu tá mi co D/L que ca rac te ri zan
a las ami no zo nas de os trá co dos di fe ren cia das en GBE (n: nú me ro de mues tras de cada gru po).

Ami no zo na D-allo/L-Ile D/L Leu D/L Asp D/L Glu

1 (n=11) 1.083±0.091 0.729±0.098 0.759±0.037 0.687±0.086

2 (n=15) 0.832±0.072 0.606±0.082 0.705±0.035 0.579±0.039

3 (n=25) 0.678±0.067 0.457±0.066 0.637±0.062 0.469±0.052

(n=51) 0.504±0.046 0.380±0.057 0.549±0.049 0.382±0.036

5 (n=10) 0.316±0.037 0.280±0.072 0.492±0.026 0.344±0.042
Ta bla 6.3.
 Me dia (m) y des via ción tí pi ca (s) de los ra tios D/L de la ala ni na, iso leu ci na, leu ci na, áci do as pár ti co y áci do glu tá mi co D/L 
de la mues tra CBS-10. 

Mues tra
D/L ala

m  s
D-aIle/L-Ile 

m  s
D/L Leu

m  s
D/L   Asp
m  s

D/L   Glu
m  s

CBS-10 0.93    0.01 1.27    0.01 0.89    0.03 0.74    0.01 0.80    0.02
89
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Cabe se ña lar que las eda des ob te ni das son si mi la -

res a las ob te ni das por To rres et al. (1997) y To rres

et al. (1995).

Asi mis mo es sig ni fi ca ti vo la re so lu ción de las con -

tro ver sias acer ca de la edad de dos ya ci mien tos pa -

leon to ló gi cos: Ven ta Mi ce na-1 per te ne ce al Pleis to -

ce no in fe rior mien tras que Hués car-1 se in clu ye en

el Pleis to ce no me dio. Ade más es tu dios del pa leo -

mag ne tis mo de los ma te ria les que cons ti tu yen este

último yacimiento muestran una polaridad positiva.

Los re sul ta dos ob te ni dos in di can que los pro ce sos

ero si vos que afec ta ron a la cuen ca fue ron in me dia -

ta men te pos te rio res al tér mi no de la se di men ta ción

des pués de ha ber da ta do en 239 ± 47 ka una te -

rra za flu vial en ca ja da en ma te ria les más an ti guos

cer ca nos a Hués car.
29-To man do mues tras para pa leo mag ne tis mo en la ex ca va ció n pa leon to ló gi ca del ya ci mien to de Hués c ar-1.



6. Estra ti gra fía y cro noes tra ti gra fía
30-To man do mues tras (tes ti gos) para el aná li sis de pa leo mag ne tis mo en la base de la sec ción de CTB, jus to en el lí mi te Ma tu ya ma-Bruh nes.
31-Des mues tres en al ter nan cias de are nas y lu ti tas la cus tres con os trá co dos de la sec ción es tra ti grá fi ca de Cor tes de Baza (CTB).
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7. Pa leo bio lo gía: in ter pre ta ción pa leoam bien tal



7.1. Pa leo bio lo gía de in ver te bra dos

En este ca pí tu lo se van a des cri bir las di ver sas es pe -

cies de in ver te bra dos de ter mi na das en las mues tras

re co gi das a lo lar go de la sec ción tipo del sec tor

este de la cuen ca de Gua dix-Baza y sus ca rac te rís ti -

cas ecológicas. 

Los os trá co dos son los fó si les más abun dan tes en

las mues tras es tu dia das, sien do en la ma yor par te

de ellas la úni ca fau na pre sen te. Ade más, oca sio -

nal men te, se han en con tra do fo ra mi ní fe ros y gas te -

ró po dos y pe le cí po dos. Para con cluir este ca pí tu lo

se rea li za rá una in ter pre ta ción pa leoam bien tal úni -

ca men te a par tir de las aso cia cio nes de las di ver sas 

es pe cies de os trá co dos de ter mi na das en cada

mues tra ya que en la ma yor par te de los casos, la

existencia de otro tipo de fauna es irrelevante. 

Se re co gie ron un to tal de 674 mues tras (con un

peso de apro xi ma da men te 3 kg) apro xi ma da men te

cada 40-50 cm a lo lar go de la sec ción tipo, que

fue ron ta mi za das (a 2.5 cm y 250 µm) y es tu dia das 

bajo una lupa bin oc u lar. 

Cada frac ción se es tu dió con una lupa bi no cu lar

tipo Wild, que po see un má xi mo de 50 au men tos y

un mí ni mo de 6, y un mi cros co pio Ni kon 78544,

1.25 x, este úl ti mo para ob ser var las im pre sio nes

mus cu la res de los os trá co dos. La me to do lo gía

seguida fue la siguiente:

o Des crip ción li to ló gi ca y aná li sis mi ne ra ló gi co

de la mues tra.

o Des crip ción de flo ra (ca ro fi tas) y fau na fó si les

(os trá co dos, fo ra mi ní fe ros, gas te ró po dos, la -

me li bran quios, ver te bra dos, etc).

o De ter mi na ción de las dis tin tas es pe cies de os -

trá co dos.

o Re cuen to del nú me ro de in di vi duos de cada

una de las es pe cies de os trá co dos así como de 

fo ra mi ní fe ros, para cal cu lar los por cen ta jes,

con el ob je to de ha cer una va lo ra ción eco ló gi -

ca, re gis tran do al gu nas ca rac te rís ti cas de los

ca pa ra zo nes (por ejem plo, gro sor, co lor, pre -

sen cia de es pi nas o no dos, etc).

o Re co gi da de os trá co dos para da ta ción y aná li -

sis geo quí mi cos. 

7.1.1 Ostrá co dos

Los os trá co dos per te ne cen al fi lum Arthro po da

(Crus ta cea, Ento mos tra cea). Su cuer po es sub o va -

la do, cor to, com pri mi do la te ral men te y está

in clui do en un ca pa ra zón cons ti tui do por dos val vas 

ar ti cu la das dor sal men te. Vi ven en tre 3-5 se ma nas a 

1 año o más (De lor me, 1978) y en tre fó si les y for -

mas vi vien tes se co no cen al re de dor de 40.000 es -

pe cies (McKen zie, 1983). Su ta ma ño os ci la en tre

0,2 mm y 8 cm y el ca pa ra zón está for ma do, fun -

da men tal men te, por cal ci ta con bajo con te ni do en

mag ne sio, aun que es tán pre sen tes otros io nes, en

for ma de ele men tos tra za, como pue den ser Sr, K,

Na, Si, Al, y Ba (Sohn, 1958; Cadot y Kaesler,

1977; Bordegat, 1979, 1985).

Se gún Sohn (1958) el 80-90% del ca pa ra zón es

car bo na to cál ci co y el 2-15% ma te ria or gá ni ca. Su -

fren de 7 a 9 mu das has ta lle gar al es ta do adul to,

que se pro du ce en la no ve na. La for ma ción de la

con cha tie ne lu gar en un tiem po muy pe que ño, en

po cas ho ras (Tur pen y Angel, 1971) y, a me di da

que mudan, añaden apéndices.

Los am bien tes en los que ha bi tan los os trá co dos son

muy va ria dos, en con trán do se tan to en aguas sa la das 

(ma ri nas), como dul ces (con ti nen ta les) y de tran si -

ción (sa lo bres). En am bien tes ma ri nos la di ver si dad

de fo ra mi ní fe ros su pe ra a la de os trá co dos, pero en

am bien tes tran si cio na les y con ti nen ta les, los os trá co -

dos cons ti tu yen, en mu chas oca sio nes, la úni ca fau -

na pre sen te. Se han de tec ta do, tam bién, en cli mas

muy va ria dos, des de sub po la res a tro pi ca les y des de

ba ti me trías pro fun das a so me ras. La gran ma yo ría

vive en el fan go, es de cir, son ben tó ni cos aun que

hay tam bién al gu nos planc tó ni cos o nec tó ni cos.

Los os trá co dos es tán afec ta dos por una se rie de

fac to res que in flu yen en su su per vi ven cia, den si dad

de po bla ción, di ver si dad de es pe cí fi ca, etc. En ge -

ne ral la dis tin tas ca rac te rís ti cas lí mi te de las di fe ren -

tes es pe cies de os trá co dos son bien co no ci das por

lo que se pue de lle gar a re cons truir las con di cio nes

del me dio en el que se de sa rro lla ron. Los fac to res

que afec tan a su apa ri ción, diversidad, distribución

y productividad son, en tre otros:

o Tem pe ra tu ra.

o Com po si ción ió ni ca del agua y con cen tra ción.

o Con te ni do en oxí ge no.

o Sus tra to y ca rac te rís ti cas del me dio (ta ma ño de 

gra no, pro fun di dad de la masa de agua, ener -

gía, tur bi dez y per ma nen cia de la lá mi na de

agua (Hol mes, 1992).

o Ali men ta ción.

o De pre da do res.
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De to dos ellos la sa li ni dad pue de que sea el fac tor

do mi nan te y de ci si vo que de ter mi na la pre sen cia o

au sen cia de es pe cies: ac túa so bre su di ver si dad es -

pe cí fi ca y so bre as pec tos mor fo ló gi cos. En ge ne ral,

la sa li ni dad afec ta in ver sa men te a la di ver si dad es -

pe cí fi ca, aun que se gún De Deck ker y Fo res ter

(1988) cuan do las aguas es tán sa tu ra das o su per -

sa tu ra das de car bo na to de cal cio se de sa rro llan

más es pe cies que en las in sa tu ra das. Por lo ge ne -

ral, se co no cen bien los valores de tolerancia a la

salinidad de las diversas especies de ostrácodos.

No sólo la sa li ni dad afec ta a la di ver si dad es pe cí fi -

ca. Tam bién el ión pre do mi nan te tie ne su im por tan -

cia; así, se gún Car bo nel et al. (1988) in di can la

pre sen cia de dis tin tas aso cia cio nes de os trá co dos

en fun ción de dos ti pos de vías de con cen tra ción de 

sa les en los la gos: la sa li na neu tral (clo ru ros y clo -

ro sul fa tos), con pre do mi nan cia de un con jun to mo -

noes pe cí fi co del gé ne ro Cypri deis, al que se une,

en oca sio nes, Cypri no tus, y la vía car bo na ta da, que 

se ca rac te ri za por una ma yor di ver si dad de es pe -

cies, pre do mi nan do el gé ne ro Lymnocy the re

cuando se incrementa la concentración. 

En re su men, la aso cia ción de es pe cies per mi ti rá la

es ti ma ción de los lí mi tes de la sa li ni dad y ca rac te -

rís ti cas del medio.

En el sec tor este de la cuen ca de Gua dix-Baza se ha

de ter mi na do la pre sen cia de vein te es pe cies y un gé -

ne ro de os trá co dos, to dos ellos per te ne cien tes al

Orden Po do co pi da y al Su bor den Po do co pi na. Sus

ca rac te rís ti cas eco ló gi cas se re co gen a con ti nua ción:

o Can do na an gu la ta Mü ller. Ha bi ta en aguas oli -

go o me soha li nas, con sa li ni da des com pren di -

das en tre 0.4 0/00 (Wag ner et al., 1957) y 14.0
0/00 (De Deck ker, 1981). Es co mún en los már -

ge nes la cus tres (Die bel y Pietr ze niuk, 1984).

o Can do na cf. bi trun ca ta Car bon nel. Exis ten es -

ca sas re fe ren cias acer ca de la eco lo gía de

esta es pe cie; se ha en con tra do en las te rra zas

tra ver tí ni cas de Prie go (Espa ña cen tral) y en el

lago de Ba ño las (Ge ro na, Spain) (Ortiz, un -

publ.). Ambos me dios se ca rac te ri zan por

aguas ri cas en car bo na tos y baja sa li ni dad. 

o Can do na ne glec ta Sars (foto 32). Tí pi ca de

aguas dul ces y li ge ra men te sa li nas (Elof son,

1941, en Nea le, 1988) has ta sa li ni da des de

15.7 0/00 (De Deck ker, 1981). Es una es pe cie

es te no ter ma fría (Mo li na ri, 1970). 

o Can do na mar chi ca (Hart wig). Co mún en char -

cas de agua dul ce (Lüt tig, 1955) con sa li ni da -

des com pren di das en tre 1.4 y 4 0/00 (De

Deck ker, 1981). 

o Po ta mocy pris zschok kei (Kauf mann). Se gún

Meisch (1984) es coes pe cí fi ca con Po ta mocy -

pris ham ber gi Alm, Po ta mocy pris wol fi Brehm, 

Po ta mocy pris com pac ta Klie, Po ta mocy pris

pyre nai ca Mar ga lef, Po ta mocy pris foxi, Sywu la

and Po ta mocy pris tar no grads kyi Brons tein. Es

una es pe cie cre no bion ta y es te no ter ma de

aguas frías, pre fe ren te men te so me ras y li ge ra -

men te co rrien tes (Meisch, 1984; Mez qui ta et

al., 1999). Se gún Mar ga lef (1946) y Mez qui ta

et al. (1999) Po ta mocy pris zschok kei apa re ce

en aguas car bo na ta das y fuen tes, en cli mas

hú me dos.

o Po ta mocy pris vi llo sa (Ju ri ne). Espe cie cos mo -

po li ta (Meisch, 1985, Bal ta nás, 1992) que se

en cuen tra en arro yos, la gu nas y la gos (Meisch, 

1985; Bal ta nás, 1992), así como en fuen tes y

cuer pos de agua con aguas len tas en las que

hay plan tas acuá ti cas. Al igual que Po ta mocy -

pris zschok kei, es tí pi ca de zo nas llu vio sas

(Mar ga lef, 1946) y aguas frías (Bi lan, 1988). 

o Her pe tocy pris rep tans (Baird). Cos mo po li ta

(Bal ta nás, 1992) y eu ri tér mi ca que ha bi ta, fre -

cuen te men te, en cuer pos per ma nen tes y so me -

ros con ve ge ta ción (Lüt tig, 1955; Bi lan, 1988). 

Es tí pi ca de aguas oli go a me soha li nas (Mo li -

na ri, 1970) con un ran go de to le ran cia a la

sa li ni dad com pren di do en tre 0.5 y 15.7 0/00

(De Deck ker, 1981).

o Cypri no tus sa li nus (Brady) (foto 33). Espe cie

ho lár ti ca (Bal ta nás, 1992) que se de sa rro lla en 

aguas clo ru ra das-clo ro sul fa ta das (De Deck ker, 

1981; Car bo nel et al., 1988) tan to efí me ras

como per ma nen tes. Se ha en con tra do en

aguas con sa li ni da des com pren di das en tre 0.4 
0/00 (Wag ner et al., 1957)  y 25 0/00  (Löffler,

1961, en De Deck ker, 1981) o, in clu so 59.5
0/00 (Lüt tig, 1955). 

o Cypri no tus (He te rocy pris) in con gruens (Ram -

dohr). Pre sen ta unos ras gos mor fo ló gi cos si mi -

la res a Cypri no tus sa li nus (Brady) aun que pre -

fie re las aguas bi car bo na ta das, fre cuen te men te

so me ras y con sa li ni da des in fe rio res a 20 0/00

(De Deck ker, 1981).

o Eucy pris ma reo ti ca (Fis cher). Coes pe cí fi ca con

Eucy pris in fla ta (Sars) y es tí pi ca de aguas clo -

ru ra do-sul fa ta das. Se gún Bal ta nás et al.

(1990) se ha en con tra do en la gos y la gu nas

de Anda lu cía y La Man cha con sa li ni da des
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com pren di das en tre 12.9 y 80.9 0/00 aun que

tam bién, apa re ce en aguas con sa li ni da des de 

has ta 110 0/00 (De Deck ker, 1981). 

o Prio nocy pris cf. zen ke ri (Chyzer y Tóth). Coes -

pe cí fi ca con Prio nocy pris se rra ta (Sars). Se gún

De Decc ker (1981) es tí pi ca de cuer pos de

agua dul ce (sa li ni dad in fe rior a 0.3 0/00) fre -

cuen te men te en aguas len tas y con plan tas

acuá ti cas.

o Cyclocy pris lae vis (Mü ller). Co mún en aguas

dul ces y oli goha li nas con lí mi tes de to le ran cia

a la sa li ni dad com pren di dos en tre 0.1 y 6.4
0/00 (De Deck ker, 1981).

o Cypria oph tal mi ca (Ju ri ne). Ha bi ta en aguas

es tan ca das per ma nen tes (Meisch, 1987), dul -

ces a li ge ra men te oli goha li nas con con cen tra -

cio nes com pren di das en tre 0.2 y 6 0/00 (De

Deck ker, 1981).

o Ilyocy pris gib ba (Ram dohr) e Ilyocy pris brad yi

Sars (foto 34) . Estas dos es pe cies se des cri ben 

con jun ta men te de bi do a que tan to las ca rac te -

rís ti cas mor fo ló gi cas como eco ló gi cas son muy 

pa re ci das. Ambas son es pe cies ho lár ti cas, tí pi -

cas de aguas dul ces, con sa li ni da des in fe rio res 

a 4.5 0/00 (De Deck ker, 1981), y car bo na ta -

das, tan to en sis te mas la cus tres con aguas co -

rrien tes o tem po ra les. Ilyocy pris gib ba ha bi ta

en aguas li ge ra men te más cá li das que Ilyocy -

pris brad yi.

o Lim nocy the re ino pi na ta (Baird). Apa re ce en

aguas dul ces, aun que tam bién se ha en con tra -

do en la gos con sa li ni da des de 25 0/00 (Löffler, 

1961, en De Deck ker, 1981). Se gún Bi lan

(1988) es co mún en las zo nas mar gi na les de

la gos so me ros.

o Pa ra lim nocy the re ros tra ta (Straub). Tí pi ca de

aguas dul ces o li ge ra men te sa li nas (Straub,

1952).

o Cypri deis to ro sa (Jo nes) (foto 35). Espe cie eu -

riha li na y eu ri ter ma que apa re ce en aguas con 

un am plio ran go de sa li ni dad, des de 0.5 0/00 a 

80 0/00  (Bor de gat, 1985, Car bo nel et al,

1988) o, in clu so, 120 0/00 (Bor de gat y Andrea -

ni, 1980), 130 0/00  (Ger des et al, 1985) y 140 
0/00  (Car bo nel, 1983). Esta es pe cie ne ce si ta

ma sas de agua per ma nen te (no pue de so por -

tar de se ca ción tem po ral) y es tí pi ca de am -

bien tes con pre do mi nio de aguas clo ru ra -

do-sul fa ta das (Car bo nel et al, 1988). A ve ces

las val vas pre sen tan re ti cu la ción o no dos, que

se han re la cio na do (Ves per, 1975) con las ca -

rac te rís ti cas de los cuer pos de agua, en

con cre to, con sa li ni da des por de ba jo de 6-10
0/00 

o Lep tocy the re cas ta nea (Sars). Ha bi ta en am -

bien tes ma ri nos y ma ris mas (Elof son, 1941, en

Nea le, 1988) aun que tam bién ha sido ci ta do

en es tua rios y la gos (Wag ner et al., 1957). Se -

gún De Decc ker (1981) se han en con tra do

ejem pla res de Lep tocy the re en aguas de sa li ni -

dad com pren di da en tre 2 0/00 y 30 0/00.

o Lo xo con cha mi ni ma Mu ller. Tí pi ca de aguas de

alta sa li ni dad (me soha li nas) Mork ho ven (1963).

Ostrá co dos me nos fre cuen tes son: Cypris sp. y 

frag men tos de Cypri da rum. 

7.1.2 Fo ra mi ní fe ros

Los fo ra mi ní fe ros en con tra dos en las mues tras  se

re du cen a la es pe cie Ammo nia bec ca rii (Lin neo),

que se en cuen tra en aguas per ma nen tes (Cann y

De Decc ker, 1981) con abun dan te NaCl y su ran go 

de to le ran cia de sa li ni dad está com pren di do en tre

7 0/00 y 67 0/00 (Brads haw, 1957). En cul ti vos ex -

pe ri men ta les rea li za dos por Brads haw (1957) se

ob ser vó que ha bi ta en aguas de sa li ni da des com -

pren di das en tre 2 y 70 0/00  aun que se re pro du ce

en tre 20 0/00 y 40 0/00 y a una tem pe ra tu ra in fe rior 

a 35ºC (Ana dón et al, 1994). Za ni net ti (1982 y

1984) en con tró este fo ra mi ní fe ro en am bien tes hi -

per sa li nos, en tre 40 0/00 y 80 0/00 de sa li ni dad. En

aguas con ti nen ta les sa li nas sue le es tar acom pa ña -

da del os trá co do Cypri deis torosa (Jones).

7.1.3 Mo lus cos 

Pe le cí po dos

o Ce ras to der ma sp. Este la me li bran quio apa re ce 

en las mues tras CBS-116, 123, 143, 144,

213, 218 y 225. Se en cuen tra en aguas con ti -

nen ta les con aso cia cio nes fau nís ti cas dul cea -

cuí co las (con Lymnaei dae, Pla nor bi dae, Unio -

ni dae, etc) o aso cia da a con di cio nes sa li nas

per ma nen tes. Gas se et al. (1987) en con tra ron

ejem pla res de esta es pe cie en la gos del Saha -

ra y Ana dón et al. (1986), Ana dón et al.

(1987), Ro bles (1989), Ana dón y Ju lià (1990)

y Ana dón et al. (1994) en mues tras de la

cuen ca de Gua dix-Baza.
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Pre sen ta una am plia to le ran cia a las va ria cio -

nes de sa li ni dad, sien do fre cuen te en me dios

sa lo bres y de la goon li to ral. Ha bi ta en aguas

con sa li ni da des com pren di das en tre 4 y 60
0/00 se gún Rygg (1970) o en tre 3 y 90 0/00 se -

gún Ros so y Gai llard (1982). En el lago Sha ti

se re pro du ce en tre 3-10 0/00 y T=200C.

La aso cia ción Cypri deis to ro sa (Jo nes), Ce ras -

to der ma glau cum Bru guiè re y Ammo nia bec ca -

rii (Cush man) es tí pi ca de aguas clo ro sul fa ta -

das con ra tios Cl/SO4 en tre 2 y 6,8 (Ana dón,

1992) y sa li ni da des 3-60 0/00.

o Pi si dium sp. Ha bi ta prác ti ca men te en aguas

dul ces, pre fe ren te men te con fon dos ce na go sos.

Gas te ró po dos

Los gas te ró po dos no son muy nu me ro sos y se han

de ter mi na do úni ca men te a ni vel de gé ne ro o in clu -

so de fa mi lias. La in ter pre ta ción eco ló gi ca se ha to -

ma do de Ana dón et al. (1987) y Ro bles (1989). Se -

gún lo apun ta do por Ana dón et al. (1987), los

gas te ró po dos es tu dia dos, sin te ner en cuen ta a los

Stylom ma to fo ros, cons ti tu yen un con jun to de agua

dul ce y, por tan to, poco ap tos para so por tar va ria -

cio nes de sa li ni dad im por tan te, con la ex cep ción de 

los Hydrobiidae, que pueden  soportar tasas de

salinidad importantes.

o Fa mi lia Hydro bii dae. Cabe des ta car la mues tra

CBS-58 en la que so la men te apa re cen in di vi -

duos de la mis ma es pe cie, jun to con el os trá co -

do Cypri deis to ro sa (Jo nes). Tie ne es pe cial in te -

rés por la re sis ten cia de mu chas es pe cies

ac tua les a fuer tes os ci la cio nes de la sa li ni dad

(Ana dón et al., 1987 y Ro bles, 1989), pu dien -

do so bre vi vir a sa li ni da des de has ta 800/00. Su

aso cia ción con Ce ras to der ma glau cum Bru guiè -

re, en mues tras con es ca sa di ver si dad es pe cí fi -

ca, sue le in di car con di cio nes sa lo bres (Ro bles,

1989).

o Se gún Ro bles (1989) “la apa ri ción de ni ve les

mo noes pe cí fi cos con abun dan tes ejem pla res

de un solo Hydro bioi deo, po dría in ter pre tar se,

apa ren te men te, como el re sul ta do de un cam -

bio en las con di cio nes am bien ta les, re pre sen -

ta do por una al te ra ción im por tan te de la sa li -

ni dad”.

o Bith ynia sp. En al gu nos ni ve les se han en con -

tra do opércu los atri bui dos a re pre sen tan tes del 

gé ne ro Bith ynia. La acu mu la ción pue de ex pli -

car se como una se lec ción me cá ni ca de bi da a

la ac ción de co rrien tes lo ca les o como re sul ta -

do de la di so lu ción dia ge né ti ca de las con chas 

(Ro bles, 1989). 

o Las es pe cies del gé ne ro Bith ynia ha bi tan, ge -

ne ral men te,  so bre plan tas o en fon dos ce na -

go sos o are no sos en aguas pre fe ri ble men te es -

tan ca das o con es ca sa co rrien te, so por tan do

ele va das sa li ni da des (Ro bles, 1989).

o Val va ta sp.  Pre fie ren aguas co rrien tes, sien do

fre cuen tes en fuen tes y ace quias de es ca sa

pro fun di dad (Ro bles, 1989). Son epí fi tos (Ana -

dón et al., 1987).

o Fa mi lia He li ci dae. Apa re ce úni ca men te un

ejem plar en las mues tras CBS-39 y CBS-127.

Como to dos los Stylom ma tó fo ros, son tí pi cos

de me dios hú me dos, no ne ce sa ria men te acuá -

ti cos, pro te gi dos de la ra dia ción so lar, al pie

de los ár bo les, en tre el mus go o bajo las hier -

bas o pie dras.

o Suc ci nea sp. Los in di vi duos pre sen tes en las

sec cio nes es tra ti grá fi cas son es ca sos. La ma yor 

par te de las es pe cies de esta fa mi lia po seen

há bi tos an fi bios, en con trán do se con fre cuen cia 

so bre la par te emer gi da de la ve ge ta ción

acuá ti ca o en el cie no al bor de de las char cas.

o Ver ti go sp. Apa re ce so la men te en las mues tras

CBS-35, CBS-127 y CBS-225.  Ge ne ral men te

se de sa rro lla en el bor de de ma sas de agua.

La es pe cie Ver ti go an ti ver ti go Dra par naud ha -

bi ta en am bien tes hú me dos, no ne ce sa ria men -

te li ga dos al do mi nio acuá ti co.

o Fa mi lia Li ma ci dae. Se han en con tra do nu me -

ro sos ejem pla res de sus con chas in ter nas. Len -

tí cu las cal cí ti cas con es truc tu ra con cén tri ca. 

o Va llo nia sp. Apa re ce úni ca men te un ejem plar

en la mues tra CBS-127. Se gún Ro bles (1989)

Va llo nia pul che lla Mü ller ha bi ta en am bien tes

her bá ceos abier tos, sin co ber te ra ar bó rea y

po see una am plia to le ran cia a las va ria cio nes

de hu me dad y tem pe ra tu ra. Va llo nia cos ta ta

Mü ller es una es pe cia tí pi ca de lu ga res fríos de 

zo nas bos co sas y más o me nos abier tas (Ma -

dur ga, 1973).

o Ancylus sp. Apa re cen aguas co rrien tes aun que

tam bién en aguas es tan ca das o de es ca sa co -

rrien te, siem pre so bre sus tra tos du ros (Ro bles,

1989), tan to de na tu ra le za ve ge tal como mi -

ne ral (Ana dón et al., 1987). La es pe cie

Ancylus flu via ti lis Mü ller es una de las más es -

te noha li nas de en tre to dos los mo lus cos acuá -
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ti cos con ti nen ta les, con to le ran cia prác ti ca -

men te nula a la sa li ni dad (Ro bles, 1989).

o Ra dix sp. Apa re cen en todo tipo de aguas dul -

ces, tan to es tan ca das como co rrien tes, so bre

ve ge ta ción o so bre el fon do y so por tan bien la 

de se ca ción (Ro bles, 1989). Pue den en con trar -

se tam bién en los már ge nes te rres tres (Ana dón 

et al., 1987).

o Pla nor bis sp. Apa re cen cua tro es pe cies di fe -

ren tes. Se en cuen tran en todo tipo de ma sas

de agua, pre fe ri ble men te es tan ca das o con

dé bil co rrien te, so bre la ve ge ta ción (Ro bles,

1989). Son re sis ten tes a la de se ca ción y co lo -

ni zan am bien tes sus cep ti bles de se car se es ta -

cio nal men te, en cuyo caso se en tie rran en el

fan go y pro du cen, como los res tan tes Ba som -

ma tó fo ros, uno o va rios opércu los que los ais -

lan del me dio ex ter no (Ana dón et al., 1987).

En aguas dul ces o li ge ra men te sa lo bres.

7.1.4 Inter pre ta ción pa laeoam bien tal

Se ha de ha cer hin ca pié, que se tra ta de una sec -

ción tipo com pues ta fru to de la unión de dos sub -

sec cio nes, Cor tes de Baza (CTB) y Nor te de Orce

(CNOR) que re pre sen tan con di cio nes de con tor no

dis tin tas: ex clu si va men te ro cas car bo na ta das en

CTB (Aba ni co Alu vial de La ne ros) y un sis te ma mix -

to de ro cas car bo na ta das y sul fa ta das en CNOR

(Abanicos Aluviales de Huéscar, Orce y Cúllar).

La pre sen cia de gran can ti dad de val vas de os trá -

co dos en los se di men tos de la sec ción tipo de la

cuen ca de GBE in di ca que se de sa rro lló un am -

bien te la cus tre. El os trá co do más re pre sen ta ti vo es

Cypri deis to ro sa (Jo nes) que pue de ha bi tar en

aguas con un am plio ran go de sa li ni dad, que os ci la 

en tre 0.5 0/00 y 140 0/00 (cf. De Deck ker, 1981;

Car bo nel, 1983). Cuan do la sa li ni dad es alta, pue -

de ser la úni ca es pe cie pre sen te, cons ti tu yen do una

lu ma que la mo noes pe cí fi ca, o pue de apa re cer aso -

cia da a otros bio mar ca do res de alta sa li ni dad

como otros os trá co dos (Lo xo con cha mi ni ma y Lep -

tocy the re cas ta nea), el pe le cí po do Ce ras to der ma

sp, y fo ra mi ní fe ros (Ammo nia sp). En es tos ca sos se

in ter pre ta que la se di men ta ción tuvo lu gar en un

me dio de alta sa li ni dad. De he cho, se gún Ana dón

(1989) la pre sen cia de fau na ata lá si ca, como la ci -

ta da an te rior men te, su gie re la exis ten cia de aguas

oli goha li nas a hi per ha li nas. Sin em bar go, cuan do

la sa li ni dad es baja o mo de ra da, Cypri deis to ro sa

(Jo nes) se en cuen tra jun to con otras es pe cies de os -

trá co dos, prin ci pal men te per te ne cien tes a los gru -

pos Can do na, Ilyocy pris y Po ta mocy pris, y, ge ne ral -

men te re pre sen ta me nos del 50% de las val vas con -

te ni das en la mues tra. En es tos ca sos se de bió

producir un importante cambio en la salinidad del

medio: intensas lluvias aumentaron el aporte de

agua de los ca na les distributarios de los abanicos

aluviales a los cuerpos salinos lacustres.

Se re co gie ron un to tal de 674 mues tras apro xi ma -

da men te cada 40-50 cm a lo lar go de la sec ción

tipo de la cuen ca GBE para de ter mi nar las es pe cies 

de os trá co dos y su por cen ta je. La de ci sión de re co -

ger mues tras cada 40-50 cm se basó en la tasa de

se di men ta ción, 22 cm/ka (Ortiz, 2000). To man do

en cuen ta las con si de ra cio nes pre vias, se pue de in -

ter pre tar que cuan do el por cen ta je de in di vi duos de 

C. to ro sa en una mues tra es muy alto, a ve ces al -

can zan do el 100%, la sa li ni dad de bió ser alta, en

con tras te con la in for ma ción de du ci ble de las

mues tras don de su por cen ta je es bajo, en las que la 

sa li ni dad de las aguas de bió ser baja. En la fi gu ra

7.1 se ha re pre sen ta do el por cen ta je de val vas de

Cypri deis torosa  en cada muestra. 

De acuer do a la dis tri bu ción de gé ne ros de os trá co -

dos, se pue de ha cer la si guien te ob ser va ción: in clu -

so en las áreas se lec cio na das para de fi nir la sec -

ción tipo, lo ca li za das en zo nas mar gi na les del

sis te ma la cus tre sa li no cen tral, se die ron con di cio -

nes de alta sa li ni dad. Se pue de ob ser var un com -

por ta mien to hi dro ló gi co muy cla ro en tre los me tros

75 y 175 de la sub sec ción CTB. Este he cho su gie re

que du ran te gran par te del Pleis to ce no in fe rior se

pro du jo una al ter nan cia de pe río dos ári dos y hú me -

dos de alta fre cuen cia li ga do al ré gi men hi dro ló gi -

co del Aba ni co Alu vial de La ne ros (LAF). Con es ca -

sas ex cep cio nes los tra mos con alta o baja

pa leo sa li ni dad no se pue den co rre la cio nar con el

ta ma ño de gra no de los se di men tos que al ber gan

los res tos de os trá co dos. En al gu nas mues tras no se 

han en con tra do os trá co dos. Los da tos de cam po

re ve lan que, como en la base de la sub sec ción

CNOR, se tra ta de se di men tos de co lor rojo tí pi cos

de lla nu ra fan go sa. Los cuer pos are no sos de la

base de la sub sec ción CTB pue den co rres pon der a

de pó si tos ca na li za dos del Aba ni co Alu vial de La ne -

ros o, in clu so,  lla nu ras are no sas (“sand flat”). En

otros ca sos es tos ni ve les con au sen cia de os trá co -

dos pre sen tan cris ta les de yeso in tra se di men ta rio,

que in di ca pe río dos se cos en los que no se pu die -

ron de sa rro llar. La exis ten cia de os trá co dos mo mi fi -

ca dos o cu tí cu las y lar vas de in sec tos en el in te rior

de los cris ta les de yeso in di ca que la úni ca agua

dis po ni ble du ran te es tos pe río dos de má xi ma se -

99

7. Pa leo bio lo gía: in ter pre ta ción pa leoam bien tal



Evolución paleoambiental de la mitad sur de la Península Ibérica. Aplicación a la evaluación del comportamiento de los repositorios de residuos radiactivos
P
le

is
to

ce
n

o 
in

fe
ri

or
P

le
is

to
ce

no
 m

ed
io

Plioceno

0 20 40 60 80

% Cyprideis torosa (Jones)

100

% Cyprideis torosa % otras especies Muestras estériles

C
T

B
C

N
O

R

0 m

50 m

100 m

150 m

200 m

250 m

300 m

350 m

A
rc

il
la

L
im

o 
  

 

Arena     G
ra

vaf  m  g

Fi gu ra 7.1. Evo lu ción de la pa leo sa li ni dad ba sa da en los por cen ta jes de Cypri deis to ro sa (en azul) res pec to a otras es pe cies de os trá co dos
(en blan co) en la sec ción tipo.
100



que dad se lo ca li za ba en la in ter fa se cris tal/se di -

men to. La alta sa li ni dad re gis tra da en la sub sec ción 

CNOR se ha de in ter pre tar de acuer do a su si tua -

ción pa leo geo grá fi ca: ese área fue un es tre cho co -

rre dor, en tre dos sie rras, ali men ta do por aba ni cos

alu via les con sus áreas fuen te en ro cas ma ri nas ce -

no zoi cas y triá si cas en las que la pre sen cia de yeso

es co mún. Mas aún, en los al re de do res de Orce y

Hués car exis ten ma nan tia les de agua sa li na que per -

ma ne cen ac ti vos. Ade más al este de Hués car hay re -

gis tros (Vera, 1970a) de una es pec ta cu lar acu mu la -

ción de 3-5 m de cris ta les de yeso in tra se di men ta rio

a 3 km al nor te de Orce (To rre del Sa lar).

7.2 Pa leon to lo gía de ver te bra dos
La Cuen ca de Gua dix-Baza ha sido y es una de las

zo nas don de se han en con tra do un gran nú me ro de

ya ci mien tos de ver te bra dos fó si les del Cua ter na rio

de la Pe nín su la Ibé ri ca. Ello ha pro vo ca do que exis ta 

una apa bu llan te can ti dad de pu bli ca cio nes pa leo -

mas to ló gi cas, que aquí van a ser, en mu chos de los

ca sos, sim ple men te enu me ra das, sin en trar en la

des crip ción de la fau na fó sil en con tra da, en oca sio -

nes con tra dic to ria, para lo que se re fie re a las pu bli -

ca cio nes ori gi na les o a la ex haus ti va re co pi la ción de 

Ortiz (2000). 

Dado el ca rác ter de sín te sis que pro pi ció la rea li za -

ción de los pro yec tos EQUIP y Pa leo cli ma, la ob ten -

ción de una sec ción es tra ti grá fi ca tipo de la cuen ca, 

nos ha per mi ti do tam bién si tuar, al me nos ten ta ti va -

men te, al gu nos de los ya ci mien tos pa leon to ló gi cos

referidos en la literatura (fig. 6.3).

En la De pre sión de Gua dix-Baza exis ten nu me ro sos

ya ci mien tos de ver te bra dos (fig. 7.2) que han sido

ob je to de es tu dio (foto 36, 37), lle gan do in clu so a

des cri bir se bio zo nas de ma mí fe ros en base a los re -

sul ta dos obtenidos (fig. 7.3).

7.3 Pa leo bo tá ni ca
El sec tor orien tal de la cuen ca de Gua dix Baza

(GBE) se ma ni fies ta es pe cial men te par co en res tos

pa leo bo tá ni cos. De he cho, in clu so a ni vel pa li no ló -

gi co, los res tos, como se verá, sue len es tar muy mal 

pre ser va dos y son escasos.

7.3.1 Pa li no lo gía

El es tu dio de los pó le nes fó si les con te ni dos en los

ma te ria les re co gi dos en la cuen ca de Gua dix-Baza

se rea li zó en el De par ta men to de Pa li no lo gía de la

Fa cul tad de Cien cias de la Uni ver si dad de Sa la man -

ca. Para ello se re co gie ron mues tran en di ver sos

pun tos sin gu la res, prin ci pal men te ya ci mien tos de

ver te bra dos, así como en al gu nos ni ve les “pro me te -

do res” de las sec cio nes es tra ti grá fi cas (ta bla 7. 1). 

Pre pa ra ción de las mues tras

Se se pa ra ron 10 g de se di men to. La téc ni ca uti li za -

da para el tra ta mien to fí si co-quí mi co de las mues -

tras, se ha ba sa do en el pro pues to por Phipps y

Play ford (1984), con sis ten te en una dis gre ga ción

del ma te rial y pos te rior ata que áci do (HCl y HF).

Algu nas mues tras han re que ri do ser oxi da das y tra -

ta das con ál ca lis y pos te rior men te se ha pro ce di do

al mon ta je de las pla cas a par tir del concentrado fi -

nal para su estudio al microscopio.

Re sul ta dos 

o Ya ci mien to pa leon to ló gi co de Ga le ra-1 (GL-1). 

Me dio la cus tre con abun dan tes al gas clo ro fí -

ceas; en tre és tas des ta can las Zygne ma ta ceas.

Po len es ca so y por tan to no sig ni fi ca ti vo. Se ob -

ser va al gún res to es po rá di co de Pi na ceas (Pi -

nus), Che no po dia ceas y Fa ga ceas (Quer cus),

jun to a gran pro por ción de res tos de te ji dos ve -

ge ta les es pe cial men te de Co ní fe ras.

o Ca rre te ra Nue va-1, ya ci mien to de roe do res

cer ca de Ga le ra (NU-1). Esté ril.

o Ya ci mien to pa leon to ló gi co Ven ta Mi ce na

(VM-1). Mues tra pa li no ló gi ca men te no sig ni fi -

ca ti va pero con gran ri que za en res tos al ga les. 

Hay que des ta car dos gé ne ros: Spi ro gi ra y

Zygne ma, am bos de la fa mi lia Zygne ma ta -

ceae, al gas in di ca ti vas de aguas dul ces es tan -

ca das, so me ras y más o me nos me so tró fi cas.

La tem pe ra tu ra óp ti ma de cre ci mien to de es tas 

al gas os ci la en tre 15º y 20º C, que de ben es -

tar ex pues tas a la ra dia ción so lar di rec ta (pri -

ma ve ra), para que se pro duz ca la ex plo sión.

Tam bién se apre cian otros res tos al ga les

(abun dan tes) y al gún gra no de po len es po rá di -

co de gra mí neas y Pi nus, así como nu me ro sas

es po ras fún gi cas.

o Ya ci mien to ar queo ló gi co y pa leon to ló gi co de

Fuen te Nue va 2 (FN-2). Muy se me jan te a la

an te rior. Pa li no ló gi ca men te no sig ni fi ca ti va

con al gu nos gra nos de po len es po rá di cos, con 

un de te rio ro bas tan te con si de ra ble. Abun dan -

tes mi cro fó si les acuá ti cos, de ori gen des co no -

ci do, ca rac te rís ti cos de aguas es tan ca das poco 
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Bihariense superior

Bihariense medio

Bihariense inferior

Villanyiense superior

Villanyiense inferior

Rusciniense superior

Rusciniense inferior

Turoliense inferior

Turoliense superior

MN 12

MN 13

MN 14

MN 15

MN 16

MN 17

A. pliocaenicus

M. savini

A. Cantiana

P. arvalidens

Mymomys
ostramosensis

Salinas (318)

Bacochas, Pino Mojón, Cortijo de la Piedra (297)
Abla (93)
Colorado 1 (167)

Gorafe-1 (3, 66)
Gorafe-A (291) 
Gorafe-4 (3)
Colorado 2, Aljibe 2 y Aljibe 3 (167)
Cuzo-1, Cuzo-2 y Cuzo-3 (168)

Galera 1-C (3, 15, 155)
Cañada Castaño-1 (3), Galera-1 (3)
Huéscar-3 (223)
Gorafe-2, 3 (3, 112), Gorafe-5 (9)
Santa y Cómodo (168)

Cañada de Murcia-3 (3)
Zújar (4)
Galera-2 (3,21)*
Cañada Castaño-2 (7)
Huélago (222)
Cortijo Tapia (263, 297)

Orce-D, Orce-C, Alquería (3)
Orce-2, Bco de los Conejos, Bco del Paso, Bco León 2-8 (112, 145, 153)*
Fuentenueva-1 (3, 17, 19, 21, 112, 155, 215, 238
Galera-1-H, Galera 1-G, Galera-2 (15)
Cortes de Baza-1 (8, 18, 19, 21, 259, 292, 293) 

)

 

Fuentecilla-5, Cjo de D. Alfonso, Cementerio  Orce-B, Cjo de D. Diego (3)
Bco Conejos (10, 112
Venta Micena, Fuente Nueva-3, Barranco León-5 (153)*
Orce-1, Orce-2 (3)*

)

Cañada de Murcia-1,2 (3, 103, 275, )
Cortes de Baza I (264)
Venta Micena-1 (3, 5, 8, 12, 17, 38, 59, 60, 72, 73, 92, 107, 112, 126, 129-143,
185,196, 207, 212-220, 230, 237, 238, 269, 293, 
Venta Micena -2 (3, 19, 148, 212, 237, 299)
Orce -3 (11)
Orce -4 (3, 112
Barranco León-1,2,3 (3, 11
Orce -P, Orce-5 (3)
Fuentenueva -2 (3)
Orce 6,7 (3)
Areba (168)

297, 298

146, 149-152,
251, 252, 253, 255-260, 266, 323, 324, 330)

)
, 112, 299)

Loma quemado-1, 2 (3, 4, 9, 294
Huéscar 1 ( )
Puerto Lobo 1-4 (3)
Fuentenueva-3, Barranco León-5 (220)*

)
18, 19, 22, 24, 39, 81, 84, 218, 219, 220, 246, 287, 288, 292, 293, 294

Cúllar Baza A, B, C (3)

Solana de Zamborino  (61, 80, 123, 208, 209, 211, 262, 299)
Cúllar Baza-I (4, 18, 19, 21, 22, 47, 84, 103 ,184, 250, 275, 287, 290, 329, 333)
Cúllar Baza-II (3)

M. (K.)cappetai

M. occitanus

A. agustii

T. castroi

K. gusii
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Fi gu ra 7.2. Ya ci mien tos de ver ta bra dos de la cuen ca de Gua dix-Baza. Entre pa rén te sis fi gu ran nú me ros co rre pon dien tes a los tra ba jos que
fi gu ran en la bi blio gra fía y que se han pu bli ca do so bre los ya ci mien tos.
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7. Pa leo bio lo gía: in ter pre ta ción pa leoam bien tal
Bihariense superior

Bihariense medio

Bihariense inferior

Villanyiense superior

Villanyiense inferior

Rusciniense superior

Rusciniense inferior

Turoliense inferior

Turoliense superior

MN 12

MN 13

MN 14

MN 15

MN 16

MN 17
Kislangia

gusii

Allophaiomys
pliocaenicus

Allophaiomys
pliocaenicus

Allophaiomys
pliocaenicus

Allophaiomys
pliocaenicus

Mimomys
cf. reidi

Mimomys
pliocaenicus

Mimomys aff.
ostramosensis

Mimomys
ostramosensis

Mimomys
ostramosensis

Apodemus
agustii

Mimomys
occitanus

Trilophomys

Kislangia
cappettai

M
IO

C
E

N
O

P
L

E
IS

T
O

C
E

N
O

 I
N

F
E
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MmQ-4 MmQ-4

MmQ-2 MmQ-2

MmQ-3 MmQ-3

A A

B B

MmQ-1 MmQ-1

Arvicola
cantiana

Arvicola
cantiana

Arvicola
cantiana

Arvicola
mosbachensis

Pitymys
arvalidens

Pitymys
arvalidens

Pitymys
gregaloides

Stenocranius
gregaloides

Mimomys
savini

Mimomys
savini

Arvicola
nutiensis

Allophaiomys
bourgondae

Mein
(1975)

Agustí et al. (1987)
Agustí  y

Moyà-Solà
(1992)

Agustí y 
Martín Suárez

(1994)

Turq et al.
 (1996) 

Martínez et al.
(1997)

A. gudrunae

Agustí  (1986)

Mimomys
(Kislangia)

cappetai

Mimomys
occitanus

Trilophomys
castroi

Edad

Fi gu ra 7.3. Bio zo nas de ma mí fe ros de la cuen ca de Gua dix-Baza.
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pro fun das y de me dios eu tró fi cos. Nor mal men -

te aso cia dos a Zygne má ta ceas, Spi ro gi ra fun -

da men tal men te, co mún en esta mues tra, tí pi ca 

de me dios eu tró fi cos a me so tró fi cos.

o Toyo de Chi cla na-1, ya ci mien to de mi cro ma -

mí fe ros (TY1-1). So la men te se ob ser va al gún

res to or gá ni co, fun da men tal men te te ji dos ve -

ge ta les. Pa li no ló gi ca men te es té ril.

o Ca ña da del Frai le (es el te cho de la sec ción de 

Cor tes de Baza, FRA=CBS-253). Com ple ta -

men te es té ril.

o Ya ci mien to pa leon to ló gi co de Hués car (YHU).

Me dio la cus tre con pó le nes de Pi ná ceas (en su 

ma yo ría Pi nus) y al gu na es po ra de Crip tó ga ma 

vas cu lar (de tipo mo no le ta y tri le ta). Bas tan tes

res tos al ga les de Zygne ma tá ceas (aguas es tan -

ca das), así como al gún re pre sen tan te de Con -

cen tricy stes (aguas co rrien tes).

o Hués car Ca nal (HC-1). Se ob ser va al gún gra -

no de po len ais la do de Pi nus y Olea y otros

res tos de mi cro fó si les ve ge ta les en su ma yo ría

al ga les.

o Ya ci mien to pa leon to ló gi co de Cú llar Baza (CB-1). 

Se de tec tan al gu nos res tos de al gas clo ro fí ceas.

Pa li no ló gi ca men te es té ril.

o Fuen te Amar ga 1 (FA-1). Pa li no ló gi ca men te es -

té ril. Pre sen cia de al gu nos res tos al ga les.

o Fuen te Amar ga 2 (FA-2). Mues tra pa li no ló gi -

ca men te muy po bre. Se ob ser van al gu nas es -

po ras de Crip tó ga mas vas cu la res y de Brio fi tas 

(po cas). Algu nos gra nos de po len de Gra mí -

neas, Ephe dra y Arte mi sia con for man jun to

con los quis tes al ga les, el com po nen te or gá ni -

co de esta mues tra. Den tro de las al gas apa re -

cen de for ma do mi nan te, fi la men tos co rres -

pon dien tes a la es pe cie Ovoi di tes par vus

em pa ren ta da con las zi gós po ras de las Zygne -

ma ta ceas, cuyo há bi tat son los me dios la cus -

tres o pa lus tres con len to gra dien te flu vial o

aguas efí me ras.

o Loma de Que ma do2 (LQ-2). Pa li no ló gi ca men -

te es té ril. Con al gu nos te ji dos ve ge ta les (po -

cos).

o Vis ta Ale gre1 (VA-1). Pa li no ló gi ca men te es té ril. 

Algu nos te ji dos ve ge ta les.

o Frei la1 (FR-1). Esté ril.

o Ya ci mien to pa leon to ló gi co de Ram bla de la

Hi no jo ra-1 (RH-1). Esté ril.

o Ya ci mien to ar queo ló gi co y pa leon to ló gi co de

So la na de Zam bo ri no (SZ-1). Esté ril.

o Río Guar dal 1, tra ver ti nos flu via les (RGU-1).

Se en cuen tran nu me ro sos res tos al ga les. Su

ca rác ter prin ci pal es la pre sen cia del mi cro fó sil 

del gru po “Incer tae se di s”: g. Con cen tricy stes

(pro ba ble men te alga Clo ro fí cea y más exac ta -

men te zi gós po ra de Zygne ma tá ceas), que in di -

ca aguas co rrien tes (ríos o bien es co rren tías de 

otra ín do le). La mues tra es pa li no ló gi ca men te

muy po bre. Se en cuen tran Olea ceas (Olea),

Arte mi sia, Pi nus, Fa ga cea (Quer cus) y al gu na

La bia da. Esta ve ge ta ción alóc to na, es tí pi ca -

men te me di te rrá nea.

7.3.2 Pa leoan tra co lo gía

Cuan do se ana li zó una de las mu chas sec cio nes que 

se es tu dia ron en la cue n ca, para la rea li za ción de

los pro yec tos EQUIP y Pa leo cli ma, re sul tó ex traor di -

na ria men te lla ma ti va la pre sen cia de lig ni tos en la

base de la que se de no mi nó sec ción de Cor tes de

Baza (mues tra CBS-1) que cons ti tu ye el tra mo in fe -

rior de la sec ción ge ne ral CBS (foto 38). Por ello, se

de ci dió su aná li sis geo quí mi co or gá ni co en el LEB de 

la ETSIMM. El aná li sis CHN re ve ló un por cen ta je

alto en car bo no or gá ni co en re la ción al con te ni do

de hi dró ge no, que que dó con fir ma do por el aná li sis

de bio mar ca do res, que mos tró la fal ta de com pues -

tos li nea les, como la ce lu lo sa, y la per ma nen cia de

com pues tos aro má ti cos, más re sis ten tes a la ac ción

del fue go. 

Los res tos car bo ni za dos son fuen te de co no ci mien to 

del pai sa je ve ge tal y de los cli mas del pa sa do (Ba -

dal, 2002; Ba dal et al., 1994; Fi guei ral y Te rral,

2002; Heinz y Thié bault, 1998; Nti nou, 2002;

Vernet, 1997).

En la úl ti ma dé ca da del si glo XX se han in cre men ta -

do los aná li sis an tra co ló gi cos en de pó si tos na tu ra -

les, dan do bue nos re sul ta dos para el Cua ter na rio

re cien te y son to da vía muy po cos los con tex tos an -

te rio res (Car cai llet, 1998;  2001; Fi guei ral et al.,

1999; Roig, et al., 1997). 

Ma te rial y mé to dos

La car bo ni za ción fa ci li ta la con ser va ción de las es -

truc tu ras ana tó mi cas de los ve ge ta les su pe rio res,

por ello, se pue de co no cer a qué plan tas co rres -

pon den los res tos car bo ni za dos. La iden ti fi ca ción

ta xo nó mi ca se basa en el aná li sis de los tres pla nos

ana tó mi cos de la ma de ra: trans ver sal, lon gi tu di nal
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7. Pa leo bio lo gía: in ter pre ta ción pa leoam bien tal
Ta bla 7.1. 
Lo ca li da des en las que se ha rea li za do aná li sis pa li no ló gi co.

Loca li dad Coor de na das Alti tud (m) Edad

GL-1 417767 900 Plio ce no (Agus tí, 1984; Agus tí et al., 1997)

NU-1 408768 885 Plio ce no cal cá reo (To rres, sin pu bli car)

VM-1 522767 960
Pleis to ce no in fe rior (Na va rro, 1992; Sesé, 1994;

To rres et al., 1997; Ortiz et al., 2000)

FN-2 521744 980 Pleis to ce no in fe rior (Agus tí, 1984)

TY-1 4961555 800 Pleis to ce no (To rres, sin pu bli car)

FRA 223670 782
Lí mi te Pleis to ce no in fe rior/me dio (Oms et al., 1994; 

Ortiz 2000, To rres et al., 2003; Ortiz et al., en
pren sa)

YHU 439836 950 Pleis to ce no me dio (Ortiz  et al., 2000)

HC1 449839 980 Pleis to ce no me dio (To rres, sin pu bli car)

Cú llar Baza-1

(CB-1) 
385582 940

Pleis to ce no me dio (Ruiz Bus tos y Mi chaux, 1976;
Sesé, 1994; To rres et al., 1997; Ortiz et al., 2000)

Fuen te Amar ga-1
(FA-1)

364803 880
Pleis to ce no me dio (To rres et al., 1995; Ortiz et al.,

2002)

Fuen te Amar ga-2

(FA-2)
364803 880

Pleis to ce no me dio (To rres et al., 1995; Ortiz et al.,
2002)

LQ-2 419816 900 Pleis to ce no me dio (To rres, sin pu bli car)

VA1 445768 940 Pleis to ce no me dio (To rres, sin pu bli car)

FR-1 132534 880 Pleis to ce no su pe rior (To rres, sin pu bli car)

RH-1 372560 950 Fi nal Pleis to ce no me dio (To rres, sin pu bli car)

SZ-1 4889381 1000
Pleis to ce no su pe rior (Peña, 1975; Mar tín Pe ne la,

1977; Sesé, 1994)

RGU-1 296886 1000 Pleis to ce no su pe rior (To rres, sin pu bli car)
 gen cial y lon gi tu di nal ra dial. El ran go de iden ti fi -

 ción puede ir desde el grupo hasta la especie.

aná li sis de cada frag men to de car bón, nor mal -

n te, se rea li za en un mi cros co pio óp ti co de luz

le ja da sin re ci bir nin gún tipo de tra ta mien to quí -

 co (Ver net et al., 1979). Esta se cuen cia de aná li -

 tie ne la ven ta ja de da tar di rec ta men te los ta xo -

s, si tuar en un mar co cro no ló gi co la pre sen cia de 

una es pe cie y de for ma in di rec ta fe char el con tex to

don de se re co gie ron los car bo nes (Ba dal y Ca rrión, 

2001; Ber na beu et al., 1999 y 2001).

En al gu nos frag men tos de la mues tra se ha he cho un 

mi croa ná li sis, por es pec tro me tría de dis per sión de

ener gía me dian te ra yos X, que mues tra el alto con te -

ni do en car bo no y de mues tra que fue ron car bo ni za -

dos an tes de su de po si ción. Este ma te rial pre sen ta
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cier tas pe cu lia ri da des, de modo que en su aná li sis

no he mos po di do se guir el pro to co lo tí pi co. El con -

jun to de la mues tra re co gi da se com po ne de 526

frag men tos. En pri mer lu gar, se ob ser va ron en la

lupa bi no cu lar y se cla si fi ca ron en dos ca te go rías:

frag men tos ci lín dri cos y frag men tos pris má ti cos. 

Los frag men tos pris má ti cos pre sen tan un re don deo

ex te rior de bi do, pro ba ble men te, al trans por te. Su

ta ma ño me dio es de 1 mm, lo que di fi cul ta enor -

me men te su iden ti fi ca ción; ya que en mu chos ca sos 

no se pue den ob te ner los tres pla nos ana tó mi cos.

Va rios taxa se han identificado dentro de esta

categoría.

Los frag men tos ci lín dri cos tie nen un diá me tro de

300 a 600 mi cras y de lar go pue den lle gar a 2 mm 

(foto 39 A y B). Con es tas di men sio nes y por su ri gi -

dez, es prác ti ca men te im po si ble con se guir pla nos

lon gi tu di na les, así que so la men te se ha con se gui do

ob ser var el pla no trans ver sal. To dos los frag men tos

ana li za dos pre sen tan las mis mas ca rac te rís ti cas

ana tó mi cas y pro ba ble men te pertenecen a la

misma especie, que más adelante detallaremos.

Ini cial men te, al gu nos frag men tos pris má ti cos y ci lín -

dri cos se ana li za ron en el mi cros co pio de luz re fle -

ja da, pero era prác ti ca men te im po si ble dis tin guir

las cé lu las o los te ji dos ve ge ta les, a pe sar de que se 

pue den al can zar 1000 au men tos. Los frag men tos

ana li za dos han te ni do que ser ob ser va dos en el

microscopio electrónico de barrido. 

En las ob ser va cio nes he mos po di do com pro bar di fe -

ren tes al te ra cio nes de la es truc tu ra ana tó mi ca nor -

mal (foto 40). Entre las más fre cuen tes se en cuen tra

la com pre sión y frac tu ra de los te ji dos, pro ba ble -

men te, como con se cuen cia de pro ce sos ta fo nó mi cos 

como la com pac ta ción (foto 40: A y B). Como con -

se cuen cia, es muy fre cuen te que los te ji dos es tén de -

ses truc tu ra dos di fi cul tan do la iden ti fi ca ción. Esta es

igual men te di fí cil por la vi tri fi ca ción de los te ji dos y

ho mo ge nei za ción de las pa re des ce lu la res. En al gu -

nas oca sio nes he mos en con tra do te ji dos si nuo sos y

atí pi cos, ca rac te rís ti cos del sis te ma ra di cu lar o de

nu dos (foto 41, C y D). En mu chas par tí cu las se en -

cuen tran in clu sio nes de mi ne ra les que re lle nan las

cé lu las ve ge ta les. Fi nal men te, he mos po di do com -

pro bar que to das las par tí cu las tie nen unos ele men -

tos ana tó mi cos de di men sio nes in fe rio res a las de

cual quier otro ma te rial car bo ni za do, lo que ha obli -

ga do a uti li zar has ta 3500 au men tos en el S.E.M.

(fo tos 41: E y F). Por el mo men to, des co no ce mos las 

cau sas de este fe nó me no, ya que en otros ya ci mien -

tos, in clu so más an ti guos, las mues tras guar dan unas 

di men sio nes ce lu la res pro pias del ma te rial car bo ni -

za do (Fi guei ral et al., 2002). 

Re sul ta dos y discusión

Gru po: Gim nos per mas – Orden: Gne ta les (foto 41)

A pe sar del mal es ta do de con ser va ción del ma te -

rial de Gua dix-Baza, se ha po di do dis tin guir que al -

gu nos frag men tos de car bón pro ce den del or den

de las Gne ta les. Estu dios mo le cu la res re cien tes han 

de mos tra do que las Gne ta les se in te gran en el gru -

po de las gim nos per mas (Judd et al., 2002). 

Este or den se ca rac te ri za por pre sen tar una ma de ra 

se cun da ria he te ró xi la, es de cir, com pues ta de tra -

quei das pro pias de las gim nos per mas y de ver da de -

ros va sos pro pios de las an gios per mas (foto 41: A)

(Gre guss, 1955; Schweingruber, 1990).

Las tra quei das tie nen pa re des grue sas y pre sen tan

pun tea du ras areo la das en la pa red lon gi tu di nal ra -

dial (foto 41: C). En al gu nos frag men tos se ha po -

di do ver las fi su ras he li coi da les que se for man en

las tra quei das de la ma de ra de com pre sión, que

de for man las punteaduras areoladas. 

Los va sos for man par te del te ji do con duc tor y tie nen 

un diá me tro casi tan pe que ño como el de las tra -

quei das. En el pla no lon gi tu di nal ra dial se ob ser van 

la co mu ni ca ción en tre los va sos, que son fo ra mi na -

das (foto 41: E y F). Se tra ta de una pla ca en tre dos 

va sos con per fo ra cio nes circulares pareadas o no. 

Otro de los ele men tos cons ti tu yen tes de la ma de ra

son los ra dios le ño sos. Están com pues tos por cé lu -

las de pa rén qui ma en sen ti do ho ri zon tal, sal vo las

mar gi na les que son ver ti ca les esto los con vier te en

ra dios he te ro gé neos (foto 41: B). Por otro lado, al -

gu nos ra dios es tán cons ti tui dos por una sola hi la da

de cé lu las, mien tras que otros tie nen va rias. La al tu -

ra no se ha po di do con ta bi li zar con exac ti tud, en

algunos casos superaban las 7 células de altura.

Gru po: Angios per mas – Cla se: Mo no co ti le dó neas-
Fa mi lia: Are ca ceae (= Pal mae Adan son) (foto 39)

La an gios per mas se di vi den en tre mo no co ti le dó -

neas (un co ti le dón) y di co ti le dó neas (dos co ti le do -

nes). Las di co ti le dó neas se ca rac te ri zan por pro du -

cir xi le ma y floe ma se cun da rios y tie nen una gran

di ver si dad ce lu lar en el sis te ma axial (va sos, fi bras

de di ver sos ti pos, pa rén qui ma) (Ra ven et al., 1992;

Judd et al., 2002). 
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Las mo no co ti le dó neas no tie nen un cre ci mien to se -

cun da rios como el de las di co ti le dó neas, pero en al -

gu nos gé ne ros (como en las pal me ras) se pue den

for mar gran des ár bo les, re sul ta do de un cre ci mien to

se cun da rio di fu so o por la pro duc ción de nue vos ha -

ces cri blo sos o ha ces vas cu la res a par tir del cre ci -

mien to de un me ris te ma se cun da rio.

Mu chos de los car bo nes de Gua dix-Baza pro ce den

de mo no co ti le dó neas. En ellos se han con ser va do

los ha ces vas cu la res, re la ti va men te bien. Estos se

com po nen de me ta xi le ma con va rios va sos, de floe -

ma y de es cle rén qui ma (foto 39: C y D). En las par -

tí cu las ci lín dri cas de Gua dix- Baza so la men te se ha

con ser va do el es cle ren qui ma con dis po si ción en

aba ni co y que tie ne cé lu las con pa re des muy grue -

sas y den tro de las cé lu las se encue ntras pequeñas

estructuras tubulares (foto 39: A y B).

Las pun tua cio nes de las pa re des la te ra les de los va -

sos son es ca la ri for mes, lo que es una ca rac te rís ti ca

de toda la fa mi lia de las pal me ras; esto con fir ma ría 

que los res tos de Gua dix-Baza per te ne cen a la fa -

mi lia de Pal mas, sin po der pre ci sar por el mo men to 

el género (foto 39: E y F). 

Dis cu sión

La flo ra do cu men ta da es aún es ca sa aun que se han 

iden ti fi ca do dos gru pos. El gru po de las Gne ta les

tie ne 3 gé ne ros (Gne tum, Ephe dra y Wel wits chia),

de los cua les los dos úl ti mos se ca rac te ri zan por vi -

vir en zo nas con una es ta ción seca. 

Los car bo nes iden ti fi ca dos como Are ca ceae dan

me nos pre ci sio nes eco ló gi cas, vis to el ran go de

iden ti fi ca ción. Esta fa mi lia se dis tri bu ye por zo nas

tro pi ca les, sub tro pi ca les y tem pla das; en fun ción de 

los gé ne ros pue den vi vir des de zo nas hi per hú me das 

has ta zo nas de sér ti cas. Por la do cu men ta ción po lí -

ni ca e in clu so ma cro res tos, pa re ce ser que du ran te

el Neó ge no se en con tra ban va rios ti pos de pal me -

ras en Eu ro pa (Fi guei ral et al., 1999). En la ac tua li -

dad so la men te per vi ve en las zo nas más cá li das de

la pe nín su la Ibé ri ca, el pal mi to (Cha mae rops hu mi -

lis).

Los frag men tos de Gua dix-Baza pre sen tan es truc tu -

ras ce lu la res muy re du ci das, pero no se pue de atri -

buir a los ta xo nes, ya que en ni ve les mio ce nos de

Ale ma nia se en con tra ron mo no co ti le dó neas, di co ti -

le dó neas y gim nos per mas que pre sen ta ban unas

es truc tu ras ce lu la res con di men sio nes equi va len tes

a los ma te ria les ac tua les car bo ni za dos (Fi guei ral et

al., 1999; 2002). 

7.3.3 Des crip ción de un den dro li to de
         la sección Carret era Nueva (Ga le ra)

El tron co si li ci fi ca do apa re ció en la sec ción Ca rre te -

ra Nue va, en Ga le ra (Gra na da), unos 30 me tros

por de ba jo del Ni vel Cal cá reo de Orce (fig. 6.3).

Dada la tasa de se di men ta ción de la cuen ca y da -

ta cio nes nu mé ri cas, cabe atri buir al ni vel don de ha

sido ha lla do el tron co una edad com pren di da en tre 

los 600.000 y 650.000 años BP.

La mues tra tie ne for ma más o me nos pris má ti ca de

unos 20 cm de lar go por 9 de an cho, de co lor blan -

que ci no con zo nas gri ses y res tos ro ji zos en la su per -

fi cie ex te rior (foto 42, 43). Pre sen ta pla nos de ex fo -

lia ción que dan lu gar a su per fi cies pla nas re gu la res y 

pa ra le las.

Des crip ción mi cros có pi ca:

A par tir de la mues tra, se han ob te ni do pre pa ra cio -

nes en lá mi na del ga da me dian te cor te y pu li do con

car bu ro de si li cio. Se han rea li za do tres cor tes, se -

gún el pro ce di mien to ha bi tual, uno para cada pla -

no prin ci pal de la ma de ra: trans ver sal, lon gi tu di nal

tan gen cial y lon gi tu di nal ra dial (fo tos 44, 45, 46).

La ob ser va ción al mi cros co pio ha per mi ti do la iden -

ti fi ca ción de los siguientes caracteres anatómicos:

Pla no trans ver sal (foto 44): El te ji do vas cu lar lon gi -

tu di nal se en cuen tra for ma do úni ca men te por tra -

quei das, de sec ción po li go nal y cir cu lar, ob ser ván -

do se una pre sen cia fre cuen te de mea tos. Ani llos de

cre ci mien to bien di fe ren cia dos, con al gu nos fal sos

ani llos. No pre sen ta en gro sa mien tos es pi ra la dos.

La tran si ción en tre ma de ra tem pra na y tar día es

gra dual y no pre sen ta ca na les re si ní fe ros. El pa rén -

qui ma me ta tra queal for ma ban das dis con ti nuas en

la zona de tran si ción de ma de ra tem pra na y tar día. 

Pla no tan gen cial (foto 45): Se ob ser van ra dios le ño -

sos ma yo ri ta ria men te uni se ria dos, al gu nos par cial -

men te bi se ria dos. Su al tu ra os ci la en tre 1 y 17 cé lu -

las, es tan do for ma dos la ma yo ría por unas 6 a 8. El 

pa rén qui ma lon gi tu di nal pre sen ta pun tea du ras

areo la das en las pa re des tan gen cia les.

Pla no ra dial (foto 46):  Las pun tea du ras areo la das

de las pa re des ra dia les de las tra quei das axia les

son uni se ria das. Los ra dios le ño sos son ho mo gé -

neos y el re sul ta do del pro ce so de pe tri fi ca ción no

per mi te apre ciar el tipo de pun tea du ra de los cam -

pos de cru ce en tre tra quei das lon gi tu di na les y pa -

rén qui ma ra dial. El pa rén qui ma lon gi tu di nal pre -

sen ta pa re des trans ver sa les li sas.
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Re sul ta dos y discusión

Se gún Gre guss (1955), las úni cas fa mi lias de co ní fe -

ras que tie nen pun tea du ras areo la das uni se ria das,

ani llos fá cil men te di fe ren cia bles y que no po seen en -

gro sa mien tos es pi ra la dos son las Cu pres sa ceae, Ta -

xo dia ceae y Pi na ceae. Den tro de esta úl ti ma fa mi lia, 

los gé ne ros con ra dios ho mo gé neos y que no pre -

sen tan ca na les re si ní fe ros son Abies, Ke te lee ria y

Pseu do la rix, pero to dos ellos tie nen ra dios de gran

al tu ra y ani llos de cre ci mien to más an chos que en

esta mues tra. Por ello se des car ta la fa mi lia Pi na ceae 

en la de ter mi na ción del pre sen te den dro li to.

La di fe ren cia fun da men tal en tre las cu pre sá ceas y

las ta xo diá ceas se en cuen tra en la for ma de las

pun tea du ras de los cam pos de cru ce, que son cu -

pre soi des o ta xo dioi des en la pri me ra fa mi lia y pre -

fe ren te men te ta xo dioi des en la se gun da.  El es ta do

de con ser va ción de la ma de ra ob je to de es tu dio no 

per mi te determinar la forma de dichas punteaduras.

La abun dan cia de pa rén qui ma lon gi tu di nal me ta -

tra queal, asi como la pre sen cia de tra quei das de

sec ción cir cu lar y po li go nal (Gre guss, 1955) con

pre sen cia de mea tos in ter ce lu la res (Pa la cios, 1997) 

es ca rac te rís ti ca de ta xo nes per te ne cien tes a la fa -

mi lia Cu pres sa ceae. La gran si mi li tud en la ana to -

mía de las ma de ras per te ne cien tes a esta fa mi lia,

uni do a los pro ble mas en la iden ti fi ca ción de es -

truc tu ras en la mues tra no permite realizar una

adscripción genérica de la misma.

Aun que en al gu nas zo nas de Eu ro pa, las ta xo diá -

ceas per sis tie ron has ta el Pleis to ce no Infe rior en la

pe nín su la Ibé ri ca, la úl ti ma re fe ren cia co no ci da es

del Plio ce no Su pe rior  (Mi chaux et al., 1979; Suc y

Cra vat te, 1982; Suc, 1997). Estos he chos apo ya -

rían la hi pó te sis de la identificación propuesta.

La pre sen cia de Cu pres sa ceae en el re gis tro cua ter -

na rio ibé ri co que da pues ta de ma ni fies to ya des de

el Pleis to ce no infe rior (De Deck ker et al., 1979). En

el Pleis to ce no me dio, épo ca en la que es po si ble

atri buir esta ma de ra, po de mos des ta car la re fe ren -

cia de Ata puer ca don de se men cio na po len de esta 

fa mi lia en di fe ren tes ni ve les: TD-2 y TD-6 (Gar cía

Antón, 1992). Tam bién del Pleis to ce no me dio ha

sido ci ta da en el río Tajo, men cio nán do se la pre -

sen cia de Ju ni pe rus (Mar tín Arro yo, 1998). 

Aun que en nu me ro sas oca sio nes las re fe ren cias de

Cu pres sa ceae en el Pleis to ce no su pe rior se atri bu -

yen a Ju ni pe rus, sien do éste el gé ne ro que en la ac -

tua li dad jue ga un pa pel más sig ni fi ca ti vo en los pai -

sa jes ve ge ta les ibé ri cos, no es de car ta ble que

nues tra ma de ra pue da atri buir se a otros gé ne ros

tam bién aho ra bien re pre sen ta dos en el área me di -

te rrá nea. De cual quier modo cons ti tu ye una de las

re fe ren cias fó si les de la fa mi lia más an ti guas del

Cua ter na rio, así como la pri me ra evi den cia de ma -

de ra si li ci fi ca da en se di men tos pleis to ce nos de la

Pe nín su la Ibé ri ca.
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32-Vis ta ex ter na de la val va iz quier da de un ma cho de Can do na ne glec ta Sars de la mues tra CBS-11 1.
33-Vis ta ex ter na de la val va de re cha de Cypri no tus sa li nus (Brady) de la mues tra CBS-42 .
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34- Vis ta ex ter na de la val va de re cha de Ilyocy pris de la mues tra CBS-10 9.
35- Vis ta ex ter na de la val va de re cha de una hem bra de Cypri deis to ro sa (Jo nes) de la mues tra CBS-42 .



7. Pa leo bio lo gía: in ter pre ta ción pa leoam bien tal
36-Vis ta de la zona ex ca va da del ya ci mien to de Cú llar Baza. El ni vel de gytja en la base y las are nas bio clás ti cas (os tra co di ta)
de te cho-blan cas son cla ra men te vi si bles. Bajo el co lu vial rojo de te cho se adi vi na el Ni vel Cal cá reo de Orce muy al te ra do.
37-Aspec to de la ex ca va ción del ya ci mien to de Ven ta Mi ce na (VM) en los años 70. Se ob ser va una por ción pa la tal de u crá neo de Elep has
sp con los mo la res de ci dua les (de le che).
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38-Ni vel de in cen dio li mi ta do por fa lla en la case del cor te de río Cas tril (CRC) .
39-De ta lle de Angios per mas - Mo no co ti le dó neas. A (40X) y B (100X) son par tí cu las ci lín dri cas de mo no co ti le dó neas, en las cua les sólo se
ha po di do ob ser var su mor fo lo gía ex ter na y el pla no trans ver sal. C (900X) y D (153X) pla nos trans ver sa les don de se apre cia un haz

con duc tor com ple to  y el te ji do que lo en vuel ve. E (900X) Pla no lon gi tu di nal tan gen cial  con cé lu las de pa rén qui ma y va sos con las
pun tua cio nes es ca la ri for mes en sus pa re des. F (1300X) De ta lle de las pa re des de los va sos del me ta xi le ma.
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40-Alte ra cio nes en la es truc tu ra de la ma de ra. A (404X), B (1600X). En am bos pla nos trans ver sa les se ob ser va la frac tu ra y com pre sión de 
los ele men tos ana tó mi cos, pro ba ble men te, de bi do pro ce sos post de po si cio na les. C (80 X) mo no co ti le dó nea  y D (110X) gim nos per ma. 

Estruc tu ras si nuo sas de  raí ces o nu dos. E (300X) pla no trans ver sal de mo no co ti le dó nea don de se apre cia la frac tu ra y de ses truc tu ra ción de
los te ji dos más blan dos. F (100X) mo no co ti le dó nea ac tual car bo ni za da en su pla no trans ver sal. Los ele men tos ana tó mi cos de E son más

pe que ños de lo nor mal en el ma te rial car bo ni za do, com pá re se con F.
41-De ta lle de Gim nos per mas - Gne ta les. A (600X) en el pla no trans ver sal de Gne ta les, los va sos ais la dos y de pe que ño diá me tro casi se
con fun den con las tra quei das. B (450X). Pla no lon gi tu di nal tan gen cial  don de se apre cian los ra dios del pa rén qui ma. C (2500X)

Pun tea du ras areo la das de las pa re des de las tra quei das, que son si mi la res a D (800X); és tas co rres pon den a un car bón de Pi nus tipo ni gra
del Pa leo lí ti co su pe rior de Cova de les Cen dres (Teu la da, Ali can te). E (1500X), F (2000X) Pa no rá mi ca del pla no lon gi tu di nal ra dial, don de

se apre cia la per fo ra ción fo ra mi na da de los va sos.
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42-De ta lle del tron co si li ci fi ca do de Ga le ra.
43-De ta lle del tron co si li ci fi ca do de Ga le ra.



7. Pa leo bio lo gía: in ter pre ta ción pa leoam bien tal
44-Sec ción trans ver sal del tron co si li ci fi ca do fo to gra fia do con ob je ti vo 5x. Se ob ser van ani llos de cre ci mien to es tre chos con tra quei das de
sec ción cir cu lar y po li go nal.
45-Sec ción tan gen cial del tron co si li ci fi ca do fo to gra fia do con ob je ti vo de 5x. Se ob ser van ra dios uni se ria dos ho mo gé neos de pe que ña al tu ra.
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46-Sec ción ra dial del tron co si li ci fi ca do fo to gra fia do con ob je ti vo de 20x. De ta lle de pun tea du ras areo la das uni se ria das en las pa re des
tan gen cia les de las tra quei das.
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   pa leoam bien tal



8.1 Intro duc ción

En cual quier se di men to, aun que haya su fri do dia -

gé ne sis, exis ten no sólo com po nen tes mi ne ra les

inor gá ni cos, tam bién apa re cen mo lé cu las or gá ni -

cas que son he ren cia de los com po nen tes or gá ni -

cos de los se res vi vos que ha bi ta ron en la zona

don de se de po si ta ron los se di men tos o en su área

fuen te. De bi do a la dia gé ne sis es tas mo lé cu las se

trans for man dan do lu gar a otras, que a su vez se -

rán in di ca do ras de los pro ce sos de mo di fi ca ción

que han su fri do las mo lé cu las or gá ni cas de ori gen.

De una for ma ge ne ral, es tos com pues tos se  de no -

mi nan “bio mar ca do res” y en una cuen ca de his to ria 

tan re cien te y dia gé ne sis muy li mi ta da como la

cuen ca de Gua dix-Baza, es de esperar que sean

reflejo de los seres vivos, principalmente plantas

que colonizaban la cuenca.

Se ana li za ron los bio mar ca do res di ver sas lo ca li da -

des (Ven ta Mi ce na, Hués car, Cú llar-Baza, Fuen te

Amar ga, CBS-224) con el fin de de fi nir su pa -

leoam bien te. Los re sul ta dos ob te ni dos se com pa ra -

ron con da tos pro ce den tes del aná li sis pa leon to ló -

gi co pa li no ló gi co. En el caso de la mues tra CBS-1

se rea li zó aná li sis de bio mar ca do res y de CHN

para evaluar la madurez mo lec u lar de la materia

orgánica.

Se se lec cio na ron los si guien tes bio mar ca do res e ín -

di ces: n-al ca nos, ca de na pre do mi nan te de n-al ca -

nos, ín di ce Paq, ín di ce pris ta no/fi ta no, ín di ce pris ta -

no/n-c17, n-me til-ce to nas, azu fre, kau re no-15 y

fi lo cla de no (kau re no-16), gam ma ce ra no, á y â amy -

rin, vi ta mi na E y áci do dehi droa bió ti co.

Los n-al ca nos pue den con si de rar se como in di ca do -

res de plan tas su pe rio res e in fe rio res. Las di fe ren -

cias más im por tan tes en la com po si ción se dan ex -

clu si va men te en tre los prin ci pa les gru pos ve ge ta les,

como la “lig ni na”, com pues ta por uni da des de po -

lihi dro xi fe nol, que sólo se da en plan tas su pe rio res.

A par tir del con te ni do de n-al ca nos se pue den es ta -

ble cer dis tin tos ín di ces que pro por cio nan in for ma -

ción acer ca de las características del medio y que

se van a exponer a continuación.

Cada mues tra pue de ca rac te ri zar se por la pre do mi -

nan cia de una ca de na de n-al ca nos que in di ca el

peso de los apor tes de ma te ria or gá ni ca en la que,

de un modo ge ne ral, se di fe ren cian tres grandes

grupos: 

a) plan tas su pe rio res te rres tres: pre do mi nio de

ca de nas de n-al ca nos su pe rio res con más de 

25 áto mos de car bo no.

b) ma cro fi tas acuá ti cas: ca de nas de n-al ca nos

com pren di das en tre 21 y 25 áto mos de car -

bo no.

c) plan tas in fe rio res (al gas y mi croor ga nis mos):

pre do mi nio de ca de nas de n-al ca nos con me -

nos de 21 áto mos de car bo no.

En cada uno de los tres gru pos prin ci pa les se pue -

den di fe ren ciar con más de ta lle dis tin tos orí ge nes y

apor tes ma yo ri ta rios de la ma te ria or gá ni ca en fun -

ción de la lon gi tud de la ca de na del n-al ca no

predominante. 

En ge ne ral, las plan tas su pe rio res po seen to das es -

tas ca de nas pero cada sub gru po de plan tas sin te ti -

za pre cur so res de n-al ca nos con pre do mi nan cias de 

un nú me ro de car bo nos es pe cí fi co (Lock heart et al., 

2000; Cran well, 1987; Engel y Mac ko, 1993). Los

n-al ca nos pre sen tes en las ce ras de la cu tí cu la de

las plan tas su pe rio res con tie nen en tre 23 y 35 car -

bo nos con una cla ra pre do mi nan cia de las ca de nas 

de nú me ro im par de car bo nos (Rie ley et al., 1991),

y unos va lo res má xi mos si tua dos prin ci pal men te en

las ca de nas de 27 y 29 car bo nos. Las ca de nas de

29 y 27 car bo nos, como n-al ca nos ma yo ri ta rios, se 

con si de ran de ri va das de ár bo les, plan tas le ño sas

(Cran well, 1987); al gu nos au to res in di can que la

ca de na de n-al ca nos con 29 áto mos de car bo no es 

pre do mi nan te en se di men tos que de ri van de ár bo -

les de hoja ca du ca (Engel y Mac ko, 1993). Cuan do 

pre do mi nan las ca de nas de 31 car bo nos se con si -

de ra que la ma te ria or gá ni ca fue ori gi na da, ma yo -

ri ta ria men te, por apor tes de plan tas de ribera,

hierbas y vegetación de pantano (Cranwell, 1987;

Ficken et al., 1998).

Los n-al ca nos de mu chas ma cro fi tas flo tan tes y sub -

a cuá ti cas se ca rac te ri zan por te ner má xi mos en las

ca de nas de 21, 23 ó 25 car bo nos (Fic ken et al.,

2000). Los n-al ca nos sa tu ra dos pro ve nien tes de fi -

to planc ton es tán com pren di dos, nor mal men te, en -

tre 15 y 20 car bo nos, con el má xi mo casi uni ver sal

en la ca de na de 17 car bo nos para al gas, y en la de 

19 car bo nos para al gu nas cia no bac te rias (Cran -

well, 1987). La do mi nan cia de ca de nas pa res de

n-al ca nos, en el ran go de 14 a 22 car bo nos se ha

aso cia do a los apor tes de ma te ria or gá ni ca pro ce -

den te de bac te rias fo to sin té ti cas y no-fotosintéticas,

cuyos máximos se localizan en tre las cadenas de 16 

a 21 carbonos.

Para rea li zar una pri me ra apro xi ma ción al ori gen

de la ma te ria or gá ni ca a par tir de la ca de na pre do -

mi nan te de n-al ca nos, se em plea un ín di ce que re -

sul ta de di vi dir la abun dan cia de n-al ca nos de ca -
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de nas su pe rio res a 24 áto mos de car bo no en tre la

abun dan cia de n-al ca nos de cadenas inferiores a

23 átomos de carbono.

Fic ken et al. (2000) pro po nen el ín di ce Paq como

un sis te ma de apro xi ma ción a la va lo ra ción de los

dis tin tos apor tes de uno u otro tipo de ma cro fi tas al 

se di men to, que mide la abun dan cia re la ti va de las

ca de nas de 23 y 25 car bo nos, ca rac te rís ti cas de

ma cro fi tas flo tan tes y sub a cuá ti cas, fren te a las ca -

de nas de 29 y 31, ca rac te rís ti cas de plan tas te rres -

tres: Paq = (c23 + c25) / (c23 + c25 + c29 +

c31), ya que las ma cro fi tas emer gen tes tie nen dis tri -

bu cio nes de n-al ca nos y n-al ca no les si mi la res a las

plan tas te rres tres (Bar nes, 1978; Cran well, 1984),

mien tras que las flo tan tes y sub a cuá ti cas tie nen dis -

tri bu cio nes con má xi mos en las ca de nas de 21, 23

ó 25 car bo nos (Bar nes, 1978; Cran well, 1984;

Ogu ra et al., 1990; Viso et al., 1993). Ade más, las 

ma cro fi tas acuá ti cas son una fuen te im por tan te de

ma te rial li pí di co en los se di men tos de la gos de

aguas no es tan ca das (Fic ken et al., 1998). Va lo res

al tos de este ín di ce in di can un apor te de ma te ria

or gá ni ca a par tir de ma cro fi tas flo tan tes y sub a cuá -

ti cas, su gi rien do un au men to de agua dis po ni ble en 

el sis te ma (Fic ken et al., 2000) y de fi nen tres in ter -

va los que di fe ren cian el origen de la materia

orgánica son: inferiores a 0.1 (plantas terrestres),

0.1-0.4 (macrofitas emergentes) y 0.4-1 (macrofitas 

subacuáticas y flotantes).

El pris ta no (Pr) y el fi ta no (Fy) son, nor mal men te, los 

hi dro car bu ros iso pre noi des más abun dan tes en

mues tras geo ló gi cas. La re la ción Pr/Fy se pue de uti -

li zar para la de ter mi na ción de las con di cio nes am -

bien ta les (óxi ca-anó xi ca) que exis tían en la masa de 

agua en el mo men to de la de po si ción de los se di -

men tos (Didyk et al., 1978). De acuer do con ello,

en mues tras de se di men tos de po si ta dos en am bien -

tes to tal men te anó xi cos (co lum na de agua + fon do) 

el ín di ce sue le pre sen tar va lo res muy in fe rio res a 1,

mien tras que en am bien tes oxi dan tes la re la ción es

mu cho ma yor que 1. Los va lo res pró xi mos a 1 se

dan en es ce na rios don de se dio una al ter nan cia de

me dios óxi cos y anó xi cos o cuan do, en un sis te ma

acuá ti co, la su per fi cie de con tac to de la lá mi na óxi -

ca y la anó xi ca fluc túa. De cual quier modo, este ín -

di ce por sí solo no es com ple ta men te de fi ni to rio ya

que pue den exis tir fuen tes al ter na ti vas de es tos

com pues tos. Así pues, para rea li zar una va lo ra ción

más afi na da del pa leoam bien te del es ce na rio con -

vie ne uti li zar otros pa rá me tros, por ejem plo: en se -

di men tos antiguos una concentración alta de

porfirinas, junto con concentraciones elevadas de

azufre y un índice Pr/Fy menor que 1 indicarán un

ambiente anóxico.

Un pa rá me tro que pue de ayu dar al aná li sis pa -

leoam bien tal es el ín di ce Pr/n-c17 ya que cuan do la

ma te ria or gá ni ca se de po si ta en aguas bien oxi ge na -

das se ob tie nen va lo res me no res de 0.5 mien tras

que en tur be ras y cié na gas el ra tio su pe ra la uni dad

(Lijm bach, 1975). Para va lo res in ter me dios, en tre

0.5 y 1, se su po nen al ter nan cia de am bien tes en tre

sis te mas acuá ti cos es tan ca dos y con cir cu la ción de

agua.

En ge ne ral, las n-me til-ce to nas pro ce den de la de -

gra da ción mi cro bia na de los co rres pon dien tes al ca -

nos o de la beta-oxi da ción de los co rres pon dien tes

n-al ca nos y n-al que nos (Arpi no et al 1970; Si mo neit 

y Ma zu rek, 1979). Ambos su pues tos es tán de

acuer do con la pre do mi nan cia ob ser va da de im par 

so bre par en las n-me til-ce to nas. Cran well (1985,

1987) de tec tó en se di men tos la cus tres la pre sen cia

de n-me til-ce to nas con una dis tri bu ción si mi lar a la

de los n-al ca nos, su gi rien do su oxi da ción mi cro bia -

na “in situ”; hi pó te sis que el au tor sus ten ta por el

au men to de las n-me til-ce to nas y la apa ri ción de

2-al ca no les en se di men tos pro fun dos. Aun que es tos 

es tu dios su gie ren la co rres pon den cia de las me -

til-ce to nas con la dis tri bu ción de n-al ca nos o n-áci -

dos, la co rres pon den cia en tre las dis tri bu cio nes de

es tos com pues tos no es siem pre tan uní vo ca. Volk -

man et al. (1980, 1983) su gie ren que pro ce sos

dia ge né ti cos como la fi ja ción a se di men tos y la bio -

de gra da ción pue de ser cau sa de esa peor co rrela -

ción. Se ha su ge ri do tam bién que cuan do exis ten

dos fuen tes de n-al ca nos, por ejem plo al gas y plan -

tas su pe rio res, la oxi da ción mi cro bia na de las úl ti -

mas, pre via a la in cor po ra ción al se di men to en

ambiente terrestre, puede modificar la distribución

fi nal de metil-cetonas (Volkman et al., 1980).

El azu fre es in di ca dor de ac ti vi dad bac te ria na. Su ci -

clo co mien za con el apor te de sul fa to al me dio

acuá ti co que es in cor po ra do a la ca de na tró fi ca por

las bac te rias sul fo rre duc to ras y anae ro bias fo to sin te -

ti za do ras. Las bac te rias sul fo rre duc to ras (ej. De sulp -

ho vi brio, De sulp ho bac ter) son anae ro bias re du cen el 

sul fa to a SH2. Lue go las bac te rias anae ro bias

foto-sin te ti za do ras ver des y púr pu ras (Chlo ro bium y

Chro ma tium), que se de sa rro llan en la zona pró xi ma 

al am bien te ae ro bio, uti li zan la luz para trans for mar

los pro duc tos de la de gra da ción anae ro bia (SH2,

CO2), trans for man do el SH2 en azu fre ele men tal y

se gui da men te a sul fa to. La pri me ra eta pa, for ma ción 

de azu fre ele men tal, es rá pi da, mien tras que la se -
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gun da, for ma ción del sul fa to, es más len ta y se pro -

du ce una acu mu la ción de azu fre (Ki llops, 1993).

El kau re no-15 y fi lo cla de no (kau re no-16) son di ter -

pe nos cí cli cos. El fi lo cla de no (kau re no-16) se aso -

cia a gim nos per mas del tipo de las Po do car pa ceae, 

Arau ca ria ceae y Cu pre sa ceae (No ble et al., 1985;

Brophy et al., 2000). En ge ne ral, es tán li ga dos a

co ní fe ras y su pre sen cia en se di men tos ma ri nos y

la cus tres se atri bu ye a la in cor po ra ción de par tí cu -

las im preg na das de re si na o al po len (Si mo neit,

1977). Re cien te men te se de tec tó su pre sen cia en

los ar bus tos de la fa mi lia de las Cis ta ceae, muy fre -

cuen tes en el área me di te rrá nea (Ange lo pou lo et

al., 2001), p.e. la jara.

El gam ma ce ra no es un tri ter pe no C30 no-ho pa noi de. 

Su pre sen cia en can ti da des ele va das, en ge ne ral, in -

di ca el de pó si to de ma te ria or gá ni ca en am bien tes

al ta men te re duc to res con con di cio nes hi per sa li nas

(ten Ha ven et al., 1987, Mol do van et al., 1985,

Adam et al., 1993). Se gún Rohr back (1983) y Mol -

do van et al. (1985) apa re ce en pe tró leos ma ri nos

pro ce den tes de ro cas ma dre de com po si ción car bo -

na ta da o eva po rí ti ca. En al gu nos es tu dios se han ob -

ser va do va lo res del ín di ce Pr/Fy mu cho me no res a 1, 

pro pios de con di cio nes muy re duc to ras y/o am bien -

tes hi per sa li nos (Fu et al., 1986, ten Ha ven et al.,

1987, Hug hes et al., 1995), con ele va dos con te ni -

dos de gam ma ce ra no (Pe ters y Mol do van, 1993;

Huang and Pear son, 1999; Chen y Sum mons,

2001).

El gam ma ce ra no tam bién se pue de ori gi nar a par tir 

del te trahy ma nol, bio sin te ti za do por la ac ti vi dad de

ci lia dos anae ro bios que vi ven por de ba jo de la qui -

mio cli na (Sin ning he Dams té et al., 1995) ali men -

tán do se de las bac te rias ver de y púr pu ra pro du cien -

do te trahy ma nol ya que en su die ta fal tan los

es te ro les. Por lo tan to, la pre sen cia de este com -

pues to tam bién se pue de em plear como un in di ca -

dor de es tra ti fi ca ción en la co lum na de agua con el 

desarrollo de un ambiente anaerobio en su parte

in fe rior. 

El á y â amy rin son al coho les del gru po de los tri -

ter pe nos. Son cons ti tu yen tes de las ce ras de las di -

co ti le dó neas (Chaf fee et al., 1986). Úni ca men te se

pre ser van en la tur ba y el lig ni to pero no en se di -

men tos con un gra do de car bo ni za ción ma yor.

En ge ne ral la vi ta mi na E se aso cia a los apor tes de

plan tas olea gi no sas en cu yas se mi llas su con cen tra -

ción es ele va da. La vi ta mi na E es im por tan te en se -

mi llas de ave lla na y gi ra sol (Del ga do-Za ma rre ño et

al., 2001). Los ali gus tres, fre cuen tes en el área me -

di te rrá nea per te ne cen a la fa mi lia Olea ceae.

El áci do dehi droa bié ti co es un di ter pe noi de geo ló -

gi ca men te es ta ble (se ha lle ga do a de ter mi nar en

se di men tos del Ju rá si co; Si mo neit, 1980) de ri va do

de los áci dos abié ti cos. Se ha en con tra do en se di -

men tos ma ri nos (Si mo neit, 1977) y su pre sen cia en

me dios la cus tres con ti nen ta les está li ga da ine quí vo -

ca men te al apor te de re si nas de co ní fe ras (Pe rei ra

et al., 1982).

8.2 Me to do lo gía

Para la de ter mi na ción de bio mar ca do res de las

mues tras se tri tu ra ron en tre 35 y 50 gra mos de se di -

men to y se in tro du je ron en car tu chos de ex trac ción

de fi bra de cuar zo. Para  la ex trac ción se usó di clo -

ro me ta no (DCM)-me ta nol (MeOH), de ca li dad para

aná li sis de tra zas (ca li dad Su pra solv, MERCK), en la

pro por ción 2:1(v/v). El mon ta je de ex trac ción cons ta

de: soxh let, re fri ge ran te de co lum na, ma traz de vi -

drio, man ta ca le fac to ra con re gu la dor de po ten cia y

agi ta dor mag né ti co. 

El mon ta je así dis pues to se co nec tó a la red eléc tri -

ca y de agua de ján do lo ope rar du ran te 24 ho ras.

Una vez fríos los ma tra ces el ex trac to se eva po ró en 

ro ta va por a se que dad. El bi tu men se ex tra jo de los

matraces con DCM.

Pos te rio men te se pro ce dió a la se pa ra ción pre via

de tres frac cio nes (A, B y C) me dian te  cro ma to gra -

fía lí qui da en co lum na de gel de sí li ce y alú mi na

con tres di sol ven tes con dis tin tas po la ri da des, de

me nor (he xa no) a in ter me dia (di clo ro me ta no-he xa -

no al 80%) y ma yor po la ri dad (me ta nol) que se

evaporaron a sequedad en rotavapor.

Tras aña dir a las mues tras 1 ml de di clo ro me ta no

se ana li za ron en un cro ma tó gra fo Hew lett-Pac kard

6890 Se ries con co rrien te de he lio y una co lum na

HP-5MS. Se em pleó un de tec tor se lec ti vo de ma sas

Hew lett-Pac kard 5973. En este equi po se in tro du jo

un pro gra ma de con di cio nes de aná li sis pues to a

pun to por el LEB. Los re sul ta dos se al ma ce na ron en 

cdroms y se in ter pre ta ron em plean do el pro gra ma

Data Análisis que contiene la biblioteca Wiley.

Para la rea li za ción del aná li sis CHN de la mues tra

CBS-1 se to ma ron 2 gra mos, pre via men te tri tu ra -

dos has ta un ta ma ño de par tí cu la de 1 mm que se

in tro du je ron en una es tu fa a 50ºC du ran te 24 ho -

ras, lue go se pe sa ron en una ba lan za de pre ci sión.
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Se in tro du je ron en un ma traz y se adi cio nó HCl con 

pipeta Pas teur de manera grad ual.

A la mues tra se le asig nó un em bu do Buch ner que

se pesó jun to con un fil tro de nylon. El em bu do con 

su fil tro se co lo có en un ki ta sa to y se hizo va cío. Se

aña dió agua ul tra pu ra al em bu do. El ma traz se

lavó con agua ul tra pu ra las ve ces fue ne ce sa rio

para arras trar toda la mues tra y, una vez de po si ta -

da en el em bu do, se lavó con 30 ml de agua tres

ve ces con alí cuo tas de 10 ml. Ter mi na do el la va do

se re ti ró el Buch ner co lo cán do lo en una ban de ja.

Se dejó en la es tu fa a 50ºC du ran te 24 ho ras. Pa -

sa do este tiem po se pesó el con jun to Buch -

ner+filtro+muestra. La muestra tratada se recogió

y almacenó.

Una pe que ña can ti dad de ex trac to se in tro du jo en

una cáp su la de es ta ño, ta ra da pre via men te, y se in -

tro du jo en el equi po ana li za dor LECO CHN-600.

8.3 Re sul ta dos

La iden ti fi ca ción de los bio mar ca do res se lec cio na -

dos se iden ti fi có en los cro ma to gra mas de las di fe -

ren tes frac cio nes a par tir de su ión ca rac te rís ti co

(tab la 8.1)

Las áreas de cada pico en el cro ma to gra ma, fue ron 

co rre gi das por el peso de las mues tras en base

seca, de modo que las áreas que dan ex pre sa das en 

área/gra mo de mues tra. Los ín di ces re sul tan tes del

aná li sis de ma te ria or gá ni ca para las mues tras re -

co gi das en Ven ta Mi ce na, Hués car, Cú llar-Baza,

Fuen te Amar ga y CBS-224  aparecen en la tab la

8.2. 

8.4 Re sul ta dos

Ven ta-Mi ce na

La au sen cia de azu fre de bio gé ni co y gam ma ce ra -

no y el alto ín di ce Pr/Ph (1.68) in di can que la masa 

de agua que se ins ta ló en el área de Ven ta Mi ce na

fue so me ra, con pre do mi nio de con di cio nes oxi dan -

tes, lo que coin ci de con los da tos del es tu dio po lí ni -

co. El he cho de que el ra tio Pr/c17 su pe re la uni -

dad (1.15) tam bién in di ca unas con di cio nes

tranquilas-aguas estancadas. 

El con te ni do to tal de n-me til-ce to nas de este ni vel

es el más alto, que con fir ma que las con di cio nes

fue ron muy oxidantes. 

El ra tio de ca de nas lar gas so bre ca de nas cor tas de

al ca nos es alto (7.75). Ana li zan do la ca de na de

n-al ca nos pre do mi nan te, se ob ser va que las más

abun dan tes son las de 29 y 31 áto mos de car bo no,

que in di ca que el apor te de ve ge ta ción co rres pon día 

a plan tas su pe rio res, en con cre to a plan tas le ño sas

(c29) o hier bas, plan tas de ri be ra y ve ge ta ción pan -

ta no sa (c31). No obs tan te, el con te ni do en n-al ca -

nos con un nú me ro bajo de car bo nos, en con cre to

17, que de ri van de al gas y mi croor ga nis mos, es sig -

ni fi ca ti vo.

Asi mis mo, el ín di ce Paq (0.21) en este ya ci mien to

in di ca la exis ten cia, aun que no muy im por tan te ya

que su va lor es bajo, de ma cro fi tas emergentes.

En lo que res pec ta al apor te de plan tas su pe rio res,

la au sen cia de kau re no-15 y fi lo cla de no, que in di -

can apor tes de gim nos per mas, y la pre sen cia de

áci do dehi droa bié ti co, que se en cuen tra en la re si -

na de co ní fe ras, in di ca que el apor te de ma te ria or -

gá ni ca pro ce día se gu ra men te de Pi ná ceas, lo que

con cuer da con la pre sen cia de pó le nes de Pi nus. La 

pre sen cia de á y â Amyrin tam bién in di ca la exis -

ten cia de di co ti le dó neas. Apa ren te men te, no ha bía

plan tas olea gi no sas (au sen cia de vi ta mi na E).

La in for ma ción ob te ni da a par tir de es tos re sul ta dos 

coin ci de con el es tu dio po lí ni co, que su gie re la

exis ten cia de un me dio con aguas dul ces es tan ca -

das, so me ras y más o me nos me so tró fi cas cuya

tem pe ra tu ra me dia de 15-20ºC, y con los da tos

apor ta dos a par tir del es tu dio pa leo bio ló gi co y geo -

quí mi co de os trá co dos del sec tor este de la cuen ca

de Gua dix-Baza por Ortiz (2000) ya que este ya ci -

mien to pa leon to ló gi co que da ría en glo ba do dentro

del 2º Gran Período Cálido y Árido del Pleistoceno.

Tam bién coin ci de con los da tos apor ta dos por Sesé 

(1994) so bre los mi cro ma mí fe ros: la pre sen cia de

puer coes pín (Hystrix) re fle ja un cli ma cá li do. Otros

es tu dios de ma cro ma mí fe ros (Mar tí nez, 1992) de -

du cen unas ca rac te rís ti cas cli má ti cas cá li das, si mi la -

res a las exis ten tes en las sa ba nas afri ca nas. 

Ya ci mien to de Hués car

El aná li sis de ma te ria or gá ni ca de los se di men tos

re fle ja, al igual que en el ya ci mien to de Ven ta Mi -

ce na, nu los con te ni dos en azu fre y gam ma ce ra no y

da un ín di ce Pr/Ph muy alto (1.63), su gi rien do tam -

bién aguas so me ras, con au sen cia de con di cio nes

anó xi cas. El con te ni do en n-me til-ce to nas, sin al -

can zar los va lo res de Ven ta Mi ce na, es im por tan te
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lo que se podría interpretar como el desarrollo de

oxidación.

El ra tio Pr/c17 no su pe ra la uni dad aun que es alto

(0.87) in di can do al ter nan cia de epi so dios con es -

tan ca mien to y cir cu la ción de agua, aun que con

ten den cia a pre do mi nio de sis te mas acuá ti cos tran -

qui los, lo que coin ci de con la in for ma ción ob te ni da 

a par tir de los pó le nes y con los del pro pio aflo ra -

mien to, el pie de un abanico aluvial.

La ca de na de n-al ca nos pre do mi nan te co rres pon de 

a la de 17 car bo nos, que se con si de ra de ri va da de

al gas y/o mi croor ga nis mos. A esto se une que el

ra tio de ca de nas de al ca nos lar gas so bre ca de nas

cor tas es muy bajo (0.52), lo que in di ca un de sa -

rro llo im por tan te de al gas y mi croor ga nis mos y un

apor te es ca so de plan tas te rres tres. El bajo va lor del 

ín di ce Paq (0.17) sugiere la escasa presencia de

macrofitas.

A pe sar de la baja pre sen cia de bioin di ca do res de

plan tas te rres tres, la pre sen cia de kau re no-15 y fi lo -

cla de no y la au sen cia de áci do dehi droa bié ti co in -

di can que pu die ron ha ber se apor ta do res tos de

gim nos per mas de las fa mi lias Po do car pa ceae,

Arau ca ria ceae, y Cu pre sa ceae pero no a la fa mi lia

Pi na cea. Tam bién ha bía apor tes pro ce den tes de di -

co ti le dó neas y ausencia de aportes provenientes de

plantas oleaginosas. 

La pre sen cia de po len de Pi na ceas y la au sen cia de

sus bio mar ca do res su gie ren que el área don de se

de sa rro lla ron es tas co ní fe ras no de bía es tar pró xi -

mo. La es ca sez de apor tes de plan tas te rres tres está 

en con cor dan cia con la in ter pre ta ción pa leoam -

bien tal: este ya ci mien to pa leon to ló gi co se acu mu ló

du ran te el 3er Gran Pe río do Cá li do y Ári do del

Pleis to ce no de fi ni do para la mi tad sur de la Pe nín -

su la Ibé ri ca (Ortiz, 2000). Esto coin ci de con la in -

ter pre ta ción de Mazo et al. (1985) para quie nes las 

con di cio nes cli má ti cas exis ten tes eran cá li das. Se -

gún Sesé (1991) las es pe cies de mi cro ma mí fe ros

de ter mi na das in di can con di cio nes hú me das lo que,

sin em bar go, con tras ta con el tra ba jo de Alber di et

al. (2001) cuya re cons truc ción pa leo geo grá fi ca im -

pli ca rían la exis ten cia un bos que abier to con epi so -

dios pe rió di cos de se quía, que su gie re un am bien te 

ári do.

Ya ci mien to de Cú llar-Baza

Este ya ci mien to se si túa en el trán si to del 3er Gran

Pe río do Cá li do y Ári do al 4º Gran Pe río do Frío y

Húmedo.

Úni ca men te se de tec tan es ca sos res tos de al gas

clo ro fí ceas. Los con te ni dos en azu fre bio gé ni co y

gam ma ce ra no son nu los, lo que in di ca la exis ten cia 

de con di cio nes óxi cas. De bi do al es ca so con te ni do

en al gu nos com pues tos, no se ha po di do ob te ner el 

ín di ce Pr/Fy. El con te ni do to tal de ce to nas in di ca ti -

vo, por lo ge ne ral, de con di cio nes oxi dan tes, no es

muy alto si se compara con los valores de otras

localidades. 

Se apre cia un ra tio de al ca nos de ca de na lar -

ga/cor ta muy alto (21.01) por lo que se su po ne un

apor te im por tan te de plan tas su pe rio res le ño sas: la

ca de na de n-al ca nos pre do mi nan te con 27 áto mos

de car bo no. Se de sa rro lla ron tam bién es ca sas ma -

cro fi tas acuáticas emergentes (Paq = 0.15).

La ve ge ta ción te rres tre es ta ba for ma da prin ci pal men -

te por di co ti le dó neas (α amiryn) aun que no se pue de 

pre ci sar más ya que no se han ob ser va do pó le nes

de plan tas te rres tres ni se han en con tra do bio mar ca -

do res de gim nos per mas, ni de plan tas olea gi no sas

(fal ta de áci do dehi droa bié ti co, kau re no-15, fi lo cla -

de no y vi ta mi na E). 

Los os trá co dos pre sen tes, ex clu si va men te Cypri deis

to ro sa, son tí pi cos de aguas per ma nen tes sul fa ta das 

o clo ru ra do-sul fa ta das e in di can con di cio nes de

alta sa li ni dad. 

Se gún Sesé (1991) las con di cio nes pa leo cli má ti cas

que exis tían cuan do se for mó este ya ci mien to eran

be nig nas. Para Alber di et al. (2001) las con di cio nes 

fue ron frías y su re cons truc ción pa leo geo grá fi ca co -

rres pon día a un bos que abier to y poco po bla do.

Hay que ha cer men ción que am bas in ter pre ta cio nes 

no re sul tan es pe cial men te con tra dic to rias en este

caso. El ya ci mien to pa leon to ló gi co se si túa en una

zona de de pó si tos ca na li za dos, de dis tri bu ta rio de

pie de aba ni co: gra vas con ma triz are no sa. Cabe

es pe rar que en un mi croen tor no como este hu bie ra

siem pre agua dis po ni ble, pro pi cian do un en tor no

“hú me do” pun tual. La mues tra para el aná li sis de

bio mar ca do res no se tomó di rec ta men te del con -

glo me ra do en el que se si túan los res tos óseos, sino 

en unas are nas de gra no fino-li mos si tua dos en un

nivel que se relaciona con ellos por cambio de fa -

cies y/o suprayaciéndolos. 

El es tu dio so bre gas te ró po dos de Ro bles (1989), re -

ve la que pre do mi nan los co rres pon dien tes a há bi -

tats her bá ceos abier tos con gran to le ran cia a va ria -

cio nes de tem pe ra tu ra y hu me dad. Doa drio y

Ca sa do (1989) de ter mi na ron la pre sen cia de es pe -

cies de pe ces tí pi cas de baja sa li ni dad, aun que ca -
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pa ces de vi vir en un am plio rango de temperaturas

y de contenido en oxígeno. 

Fuen te Amar ga

Se ob ser van al gu nas es po ras de crip tó ga mas vas -

cu la res y de brio fi tas, así como al gu nos gra nos de

po len de gra mí neas, Ephe dra y Arte mi sia, jun to con 

quis tes al ga les. En las al gas apa re cen de for ma do -

mi nan te, fi la men tos co rres pon dien tes a la es pe cie

Ovoi di tes par vus, em pa ren ta da con las zi gós po ras

de las Zygne ma tá ceas y cuyo há bi tat son los me -

dios la cus tres o pa lus tres con poca re no va ción o

aguas efí me ras. 

Fuen te Amar ga se ca rac te ri za por ser una de las es -

ca sas lo ca li da des de la cuen ca de don de el con te -

ni do en azu fre bio gé ni co es alto (ta bla 8.2) y el va -

lor del ín di ce Pr/Ph (0.85) es in fe rior a 1, mar can do 

que el cuer po la cus tre pre sen ta ba una lá mi na de

agua re la ti va men te im por tan te que fa vo re ció el de -

sa rro llo de con di cio nes anó xi cas que, ade más, de -

bie ron te ner una es ca sa mo vi li dad, como se in ter -

pre ta a par tir del va lor del ra tio Pr/c17 (1.37). La

pre sen cia de gam ma ce ra no co rro bo ra esta in ter -

pre ta ción, in di can do, ade más, que la sa li ni dad de -

bió ser alta. De he cho, los os trá co dos de ter mi na dos 

en esta lo ca li dad per te ne cen a la es pe cie Cypri deis

to ro sa que, cuan do apa re cen cons ti tu yen do acu mu -

la cio nes lu ma qué li cas son in di ca do res de alta sa li -

ni dad.

Ade más, se ob ser va que el con te ni do to tal de ce to -

nas de este ni vel no es muy ele va do lo que su gie re

que las con di cio nes fue ron es ca sa men te oxi dan tes,

como ya se de du jo a par tir de los va lo res de otros

biomarcadores.

La pre do mi nan cia de ca de nas de n-al ca nos lar gas

so bre cor tas (ra tio = 4.65), prin ci pal men te las que

tie nen 29 y 31 áto mos de car bo no in di ca que exis tía 

un apor te im por tan te de plan tas su pe rio res, plan tas

le ño sas y/o hier bas, plan tas de ri be ra y ve ge ta ción

pan ta no sa. Éstas eran pre do mi nan te men te co ní fe ras

o gim nos per mas, sin apor tes de di co ti le dó neas ni de 

plan tas olea gi no sas.

El ín di ce Paq (0.25) su gie re que se de sa rro lla ron

tam bién ma cro fi tas emer gen tes, aun que en pro por -

ción in fe rior a las plan tas terrestres.

Ni vel CBS-224

Én el ni vel CBS-224 pre do mi nan los n-al ca nos con

un nú me ro bajo de car bo nos (n-alc<23/n-alc>24

= 0.72), en con cre to 17, que de ri van de al gas y mi -

croor ga nis mos, aun que tam bién fue im por tan te el

de sa rro llo de ma cro fi tas acuá ti cas, en par ti cu lar las

sub a cuá ti cas y/o flo tan tes (Paq=0.57). Esto su gie re

que la lá mi na de agua de bió ser “im por tan te”. La

pre sen cia de azu fre bio gé ni co, y el bajo con te ni do

to tal de n-me til-ce to nas (el más bajo), que su gie ren

la exis ten cia de con di cio nes re duc to ras, así lo co rro -

bo ra. Sin em bar go, el va lor del ra tio Pr/Ph es li ge ra -

men te su pe rior a la uni dad, lo que in di ca ría una al -

ter nan cia de con di cio nes anó xi cas/óxi cas. Esta fal ta

de co rres pon den cia se pue de ex pli car por la exis ten -

cia de fuen tes al ter na ti vas de es tos com pues tos.

El alto ra tio Pr/c17 (1.65) es in di ca ti vo de aguas

tran qui las o es tan ca das. Ade más, la pre sen cia de

gam ma ce ra no, que no ne ce sa ria men te está li ga do

a con di cio nes sa li nas, pue de in di car es tra ti fi ca ción

de la co lum na de agua en la gos de la ti tu des me -

dias. De he cho, este ni vel, que se in clu ye den tro del 

3er Gran Pe río do Frío y Hú me do de GBE, es uno

de los que con tie ne ma yor di ver si dad fau nís ti ca: ca -

ro fi tas, Ce ras to der ma sp., Pi si dium sp., os trá co dos.

En lo que res pec ta a la ve ge ta ción cir cun dan te al

cuer po la cus tre se pue de pre ci sar que  es ta ba cons -

ti tui da, en tre otros, por re pre sen tan tes de la fa mi lia

Pi na cea ya que se han ob ser va do can ti da des im -

por tan tes de áci do dehi droa bié ti co, in di ca dor de la

exis ten cia de co ní fe ras, uni do a la au sen cia de kau -

re no15 y fi lo cla de no, que es tán pre sen tes en otro

tipo de gim nos per mas. En este ni vel no hay bio mar -

ca do res es pe cí fi cos de an gios per mas ni de plan tas

olea gi no sas.

Ni vel CBS-1 

Como se ha vis to en el apar ta do de di ca do al aná li -

sis pa leoan tra co ló gi co, la mues tra CBS-1 re pre sen -

ta una sin gu la ri dad im por tan te, ya que tes ti mo nia

un pa leoin cen dio. En su es tu dio no se des cri be tan -

to el aná li sis de bio mar ca do res, for zo sa men te al te -

ra dos por el pro ce so del in cen dio, sino el cer ti fi car

si real men te tuvo lu gar. Para ello se cal cu ló el ín di -

ce de pre fe ren cia de car bo nos y se analizó en

contenido de carbono, hidrógeno y nitrógeno.

El ín di ce de pre fe ren cia de car bo nos re pre sen ta la

pre do mi nan cia de ca de nas im pa res so bre pa res en

un ran go de ter mi na do de ca de nas de n-al ca nos y

se em plea ha bi tual men te como un in di ca dor de

ma du rez de la mues tra cuan do exis te una pre do mi -

nan cia evidente de ceras de plantas superiores.
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Como ini cial men te pre do mi nan ca de nas de n-al ca -

nos con un nú me ro im par de áto mos de car bo no,

los va lo res de CPI son ma yo res que 1, ten dien do,

con el tiem po (dia gé ne sis) a un va lor fi nal de 1 con

el in cre men to de la ma du rez (Ki llops y Ki llops,

1993). Esto se debe a que la pre do mi nan cia de un

tipo de ca de na se di lu ye como con se cuen cia de la

ge ne ra ción de gran des can ti da des de n-al ca nos sin

preferencia en el número de carbonos. 

Aun así, hay que te ner en cuen ta que un va lor de

CPI de 1 se pue de in ter pre tar como per te ne cien te a 

una mues tra con un gra do avan za do de ma du rez

(en la ca ta gé ne sis) o a una mues tra in ma du ra con

un apor te poco sig ni fi ca ti vo de plan tas su pe rio res,

lo que no se apli ca en este caso don de las plantas

superiores se ven. 

El aná li sis de la pro por ción de car bo no, hi dró ge no y 

ni tró ge no de los se di men tos pue de de fi nir el gra do

de ma du rez de la ma te ria or gá ni ca que con tie ne, es

de cir, su es ta do de de gra da ción, en par ti cu lar, el ra -

tio hi dró ge no/car bo no (H/C). 

El ra tio H/C vie ne de ter mi na do por dos fac to res

prin ci pa les, por un lado el ori gen de la ma te ria or -

gá ni ca, ori gen la cus tre, ma ri no o te rres tre (Tipo I, II

ó III), y por otro su madurez.

La ma du rez de la ma te ria or gá ni ca, como con se -

cuen cia de los pro ce sos dia ge né ti cos, de ri va en

una pér di da pro gre si va de he te roá to mos,  prin ci -

pal men te de oxí ge no y de hi dró ge no (Tis sot et al.,

1974). De este modo el ra tio H/C se va acer can do

a 0 des de un má xi mo teó ri co de 4 (re la ción ató mi -

ca co rres pon dien te al me ta no, CH4) con for me la

es truc tu ra va per dien do hi dró ge no y se con den sa

en estructuras policíclicas aromáticas (Killops y

Killops, 1993).

Los re sul ta dos de la de ter mi na ción de las abun dan -

cias de los n-al ca nos de la mues tra CBS-1 se en -

cuen tra en la ta bla 8.3 co rres pon dien tes al cro ma -

to gra ma de la fi gu ra 8.1. Los re sul ta dos del aná li sis 

CHN de la mues tra CBS-1 figuran en la tab la 8.4.

8. Mo lé cu las fó si les: in ter pre ta ción pa leoam bien tal
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Fi gu ra 8.1. Cro ma to gra ma con la dis tri bu ción de n-al ca nos en la mues tra CBS-1.
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Ta bla 8.2. 
Bio mar ca do res en dis tin tas lo ca li da des de GBE. 

Lo ca li da des
Ca de na

pre do mi nan te 
de n-al ca nos

Sal ca nos (n>24)/

Sal ca nos (n<23)
Índi ce Paq Pr/c17 Pr/Ph Ce to nas Log S

Ven ta Mi ce na 29-31 7.75 0.21 1.15 1.68 2245343 -

Hués car 17 0.52 0.17 0.87 1.63 377698 -

Cú llar-Baza 27 21.01 0.15 - - 184790 -

Fuen te A mar ga 29-31 4.64 0.25 1.37 0.85 169331 13.25

CBS-224 17 0.72 0.57 1.64 1.04 16208 12.85
Ta bla 8.1. 
Iden ti fi ca ción de los di fe ren tes com pues tos en cada frac ción con su ión co rres pon dien te.

Com pues tos Frac ción Ión (m/z)

n-al ca nos A 57

n-me til-ce to nas A y B 58

azu fre A 63

kau re no-15 y fi lo cla de no A 257

gam ma ce ra no A 191

áci do dehi droa bié ti co B 239

α y â Amyrin C 218

vi ta mi na E C 430
Ta bla 8.2bis. 
Bio mar ca do res en dis tin tas lo ca li da des de GBE.

Lo ca li da des kau re no-15 fi lo cla de no gam ma ce ra no vi ta mi na E α Amiryn β Amiryn 
Ac. dehi -

droa bié ti co

Ven ta
Mi ce na

- - - - 17618 2843 27404

Hués car 142059 37465 - - 12363 3353 -

Cú llar-Baza - - - - 26708 - -

Fuen te
A mar ga

5477818 1793895 2276 - - - 4179

CBS-224 - - 521 - - - 2330
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Ta bla 8.3. 
Abun dan cias de n-al ca nos de la mues tra CBS-1.

n-al ca no abun dan cia

n-c16 15904503

n-c17 20831088

Pris ta no 8564876

n-c18 23376629

fi ta no 10204708

n-c19 28841126

n-c20 47870238

n-c21 80214476

n-c22 129311394

n-c23 178268279

n-c24 263125002

n-c25 294373706

n-c26 212561198

n-c27 441359992

n-c28 215767425

n-c29 584872685

n-c30 206875524

n-c31 136183032

n-c32 983930080

n-c33 145617942

n-c34 119794764
Ta bla 8.4. 
Re sul ta dos del aná li sis de car bo no-hi dró ge no-ni tró ge no en la mues tra CBS-1.

Mues tra C (%) H (%) N (%)

CBS-1 40.99 5.62 9.61
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A par tir de los re sul ta dos de la ta bla 8.3 el va lor del

ín di ce de pre fe ren cia de car bo nos (CPI) de la mues -

tra CBS-1 es 0.86, que in di ca que hay una li ge ra

pre do mi nan cia de ca de nas de n-al ca nos con un nú -

me ro par de áto mos de car bo no. Esto po dría in di car 

que se tra ta de una mues tra in ma du ra con un apor te 

poco sig ni fi ca ti vo de plan tas su pe rio res o bien que la 

mues tra tie ne un gra do avan za do de ma du rez.

Como la pa leoan tra co lo gía, re ve ló la abun dan cia

de res tos ve ge ta les de plan tas te rres tres, im pli ca que

el va lor del CPI de la mues tra CBS-1 está re la cio na -

do con los pro ce sos dia ge né ti cos su fri dos (in cen dio)

y no a su  ori gen. 

Por otro lado, el va lor del ín di ce H/C es bas tan te

bajo (0.137), que com pa ra do con el va lor má xi mo

teó ri co, que es 4, in di ca que ha su fri do pro ce sos

dia ge né ti cos, au men to de tem pe ra tu ra prin ci pal men -

te, que han con tri bui do a la pér di da de áto mos de

hi dró ge no ha cien do que la pro por ción de áto mos de 

car bo no as cien da de ma ne ra muy sig ni fi ca ti va. 

La edad de los ma te ria les del ni vel CBS-1, que co -

rres pon den al Plio ce no ter mi nal (ca. 2 Ma), re cien tes 

des de el pun to de vis ta geo ló gi co, y el va lor de la

tasa de se di men ta ción del sec tor este de la Cuen ca

de Gua dix-Baza (Sr = 4.464 m/ka) im pli can que

cam bios dia ge né ti cos, tan im por tan tes en la es truc tu -

ra de la ma te ria or gá ni ca como los ob ser va dos en

CBS-1, no se han pro du ci do como con se cuen cia de

un en te rra mien to pro fun do du ran te un tiem po lar go.

En con clu sión, se pue de afir mar que los ma te ria les

del ni vel CBS-1 se vie ron afec ta dos por un pa leoin -

cen dio. 
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9. Geo quí mi ca inor gá ni ca: car bo na tos 
e in clu sio nes flui das, in ter pre ta ción am bien tal



9.1 Aná li sis iso tó pi co 
      de car bo na tos

Como ya se ha vis to an te rior men te las ca rac te rís ti cas 

pa leoam bien ta les de un sis te ma la cus tre se pue den

in ter pre tar a par tir de la aso cia ción de es pe cies de

os trá co dos. No obs tan te, tam bién se pue de ob te ner

in for ma ción acer ca de la evo lu ción pa leoam bien tal

me dian te el aná li sis geo quí mi co de sus val vas (Ana -

dón et al., 1994) ya que la cal ci fi ca ción de las con -

chas se pro du ce en equi li brio iso tó pi co con el oxí ge -

no y car bo no del agua. Los ele men tos tra za y los

isó to pos es ta bles de car bo no y oxí ge no pro por cio -

nan in for ma ción so bre la sa li ni dad, tem pe ra tu ra e

hi dro lo gía de la masa de agua.

El tra ba jo se cen tró en el aná li sis de isó to pos es ta -

bles de car bo no y oxí ge no en las val vas del os trá -

co do Cypri deis to ro sa (Jo nes). Esta es pe cie es la

más abun dan te en las mues tras es tu dia das y co lo ni -

za aguas con un ran go de sa li ni da des muy am plio

(0.5 0/00 a 140 0/00).

Isó to pos es ta bles de oxí ge no 

El ra tio 18O/16O en car bo na tos au ti gé ni cos de pen -

de tan to del ra tio 18O/16O en el agua en la que se

for man como de la tem pe ra tu ra. La δ18O en aguas

ma ri nas y con ti nen ta les de cre ce con un in cre men to

de la tem pe ra tu ra o con un des cen so de la sa li ni -

dad (con cen tra ción ió ni ca). Sin em bar go, en am -

bien tes con ti nen ta les los car bo na tos pre ci pi tan en

equi li brio quí mi co con las aguas, mos tran do com -

po si cio nes iso tó pi cas va ria bles, por lo que su uso

para cálcu lo de tem pe ra tu ras es más com ple jo.

Ade más, la com po si ción iso tó pi ca del agua dul ce

pue de va rias has ta 10 ve ces más que el agua del

mar como consecuencia del fraccionamiento

isotópico (Herráez, 1999). 

El cálcu lo de la tem pe ra tu ra a par tir de com po si -

ción iso tó pi ca del agua de llu via se basa en la

ecua ción de Dans gaard (1964): un in cre men to de

tem pe ra tu ra de 1ºC pro du ce un au men to de  0,69
0/00 en la δ18O del agua de llu via, aun que este va -

lor de pen de de la la ti tud (”con una me dia de

0,4-0,5 0/00 en re gio nes tem pla das” se gún Broec -

ker, 1992), sien do 0,4 0/00 para la Pe nín su la Ibé ri -

ca (Del ga do, com. pers. 2000). Por otro lado, el

fac tor de frac cio na mien to de pen dien te de la tem pe -

ra tu ra para la δ18O du ran te la pre ci pi ta ción de la

cal ci ta es 0,26 0/00 por grado centígrado (Craig,

1965).

Du ran te el pro ce so de eva po ra ción, el agua del

mar se en ri que ce en el isó to po más li ge ro del oxí -

ge no (16O ) que se es ca pa más fá cil men te y, por

tan to, la at mós fe ra se en ri que ce en 16O. Pos te rior -

men te, el va por se con den sa y cae en for ma de llu -

via, que dan do el va por res tan te pro gre si va men te

en ri que ci do en el isó to po 16O. A me di da que el va -

por de agua (nu bes) pe netra en los con ti nen tes, la

llu via se vuel ve pro gre si va men te más li ge ra. Este

pro ce so tie ne ma yor im por tan cia cuan do la con -

den sa ción tie ne lu gar a ba jas tem pe ra tu ras, como

en las montañas o a bajas lat i tudes (Brenchley y

Harper, 1998).

Ade más, en zo nas ári das, la llu via su fre una eva po -

ra ción im por tan te an tes de al can zar la tie rra por lo

que, el agua de llu via se hace más pe sa da y, por

tan to, se en ri que ce en 18O (Ro zansky et al., 1993).

El efec to de la can ti dad de llu via es, tam bién, muy

im por tan te ya que a me di da que la llu via cae, la

δ18O del agua va dis mi nu yen do pro gre si va men te en 

el va por de agua de las nu bes. A ve ces, este efec to

su pe ra la in fluen cia que pue de te ner la tem pe ra tu ra

so bre la δ18O. 

En los me dios con ti nen ta les (la gos o la gu nas) la

δ18O de los car bo na tos re fle ja, prin ci pal men te, otros 

fe nó me nos como la eva po ra ción o la con tri bu ción

de las aguas me teó ri cas mien tras que los cam bios

de tem pe ra tu ra pue den que dar en mas ca ra dos (Ana -

dón, 1995).

En ge ne ral, el agua de la llu via y de la es co rren tía

tie ne va lo res de δ18O ba jos (Hol mes et al, 1997).

Por otro lado la δ18O se in cre men ta en el lago con

la eva po ra ción. Por lo tan to, los va lo res al tos de la

δ18O re fle jan ra tios de pre ci pi ta ción/eva po ra ción

(P/E) ba jos (Lis ter, 1988; Hol mes et al, 1997; Lis ter

et al, 1991). Tam bién la δ18O es ma yor cuan do los 

tiem pos de re si den cia son lar gos (Lis ter, 1988; Lis -

ter et al, 1991) y, cuan do la su per fi cie del lago es

gran de, la pér di da de agua (por eva po ra ción) será

ma yor, ob te nién do se va lo res más al tos de la δ18O

que en la gos pe que ños (Lis ter, 1988). Se gún Gas se 

et al. (1987), el efec to de la eva po ra ción en un

lago du ran te un cli ma ári do es pre do mi nan te y pro -

du ci rá un in cre men to tan to en la salinidad como en 

el contenido en isótopos pesados en el agua. 

En re su men, las va ria cio nes de la δ18O se in ter pre -

tan como re fle jo de la in fluen cia de la sa li ni dad y la 

tem pe ra tu ra. Así, en sis te mas la cus tres las os ci la cio -

nes de la δ18O se de ben, prin ci pal men te, a va ria -

cio nes en el ra tio eva po ra ción/apor tes (E/I), sien do

la δ18O más alta cuan do el ra tio E/I cre ce y, por

tan to, hay un in cre men to en la sa li ni dad y un des -
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cen so de la lá mi na de agua. En el tra ba jo de Ana -

dón et al. (1994) rea li za do en el área de Orce, se

in ter pre tó que el in cre men to de la δ18O, me di da en 

val vas de Cypri deis to ro sa (Jo nes) co rres pon día a

pe río dos con más sa li ni dad, mien tras que los des -

cen sos de la δ18O se atri bu ye ron a epi so dios con

ma yor di lu ción. Cuan do el tiem po de re si den cia es

alto los va lo res de la δ18O también se incrementan.

Isó to pos es ta bles de car bo no

El ra tio 13C/12C en el agua tam bién se re fle ja en

las val vas de los os trá co dos du ran te su for man do,

aun que el efec to de la tem pe ra tu ra es me nor y más 

sua ve si se com pa ra con el que afec ta a los isó to -

pos del oxí ge no (Du raz zi, 1977). El frac cio na mien to 

de los isó to pos de car bo no de pen de de la tem pe ra -

tu ra du ran te la pre ci pi ta ción del car bo na to, sien do

0.035 0/00 por gra do cen tí gra do (Emrich et al,

1970).

De bi do a que el efec to vi tal pue de afec tar a las re la -

cio nes en tre los isó to pos de car bo no, és tas son más

com pli ca das de in ter pre tar que las del oxí ge no y es ta -

ble cer su sig ni fi ca do es más com ple jo. En al gu nos ca -

sos pro por cio nan in for ma ción so bre la pro duc ti vi dad

del lago (Sie gent ha ler y Ei cher, 1986). Se gún Tal bot

(1990) los va lo res ba jos de δ13C se pue den aso ciar

a: pro duc ti vi dad pri ma ria baja, tiem pos de re si den cia

cor tos y cuen cas de re cep ción con abun dan te ve ge ta -

ción. Por el con tra rio los va lo res al tos de δ13C se

pue den de ber a: pro duc ti vi dad pri ma ria alta, in cre -

men to de la eva po ra ción o a la fal ta de equi li brio  en 

el in ter cam bio de δ13C con la at mós fe ra.

9.1.1 Me to do lo gía

Se re co gie ron un to tal de 621 mues tras (ca. 3 kg)

cada 40-50 cm a lo lar go de los pri me ros 323 me -

tros de la sec ción tipo, que fue ron ta mi za das (a 2.5

cm y 250 µm) y es tu dia das bajo una lupa bi no cu lar.

Se se lec cio na ron de 30 a 50 val vas de la es pe cie

Cypri deis to ro sa (Jo nes). 

Una vez se lec cio na dos los ca pa ra zo nes, pre via men -

te a su en vío al la bo ra to rio de isó to pos es ta bles, y

para eli mi nar la ma te ria or gá ni ca se pro ce dió a ca -

len tar los a 4000C du ran te una hora en at mós fe ra

de ni tró ge no en un hor no ci lín dri co, con un reac tor

en su nú cleo, un ter mo par para co no cer la tem pe -

ra tu ra en el reac tor y un TIC para con tro lar la tem -

pe ra tu ra. Un “tren” por ta mues tras se in tro du cía por 

un ex tre mo del reac tor, por el que se hacía cir cu lar

una corriente controlada de nitrógeno

Los aná li sis de los isó to pos es ta bles de car bo no y

oxí ge no se rea li za ron en el la bo ra to rio de isó to pos

es ta bles de la Esta ción Expe ri men tal “El Zai dín” de

Gra na da, del Con se jo Su pe rior de Inves ti ga cio nes

Cien tí fi cas, en un es pec tró me tro de ma sas Fin ni gan 

MAT 251. Para ob te ner el dió xi do de car bo no

(CO2) de las mues tras se em pleó áci do fos fó ri co al

100% du ran te 30 mi nu tos en un baño ter mos tá ti co

a 80ºC. El error ex pe ri men tal para los car bo na tos

fue in fe rior a +/-0.05%, usan do como es tán da res

in ter nos, Ca rra ra y EEZ-1 que fue ron pre via men te

com pa ra dos con NBS-18 y NBS-19. To das las me -

di das se ex pre sa ron con la no ta ción δ (del ta) 0/00,

tomando de referencia el PDB (PeeDee Bel em nite).

9.1.2 Re sul ta dos

Los va lo res de δ13C ob te ni dos en Cypri deis to ro sa

(Jo nes) es tán com pren di dos en tre -9.68 0/00  y -2.0 
0/00 y los va lo res de δ18O os ci lan en tre -11.08 0/00

y +4.9 0/00. Hay que des ta car la exis ten cia de va -

lo res po si ti vos de δ18O, que co mún men te se ob tie -

nen en los aná li sis de ma te ria les ma ri nos y que an -

te rior men te se in ter pre ta ron erró nea men te como la

exis ten cia de ambientes marinos (Bonnadona y Le -

one, 1989). 

En nues tra opi nión los va lo res al tos de δ18O re fle -

jan va ria cio nes de con di cio nes  pa leoam bien ta les

con ti nen ta les. Las va ria cio nes de δ13C y δ18O a lo

lar go de la sec ción tipo re fle jan tan to pe río dos de

alta eva po ra ción con alta sa li ni dad (alta δ18O) o

in ter va los de me nor eva po ra ción y me nos sa li nos

(baja δ18O).

9.1.3 Dis cu sión

El aná li sis pa leoam bien tal rea li za do a par tir de

δ18O y δ13C se basa no sólo en la in ter pre ta ción de 

las va ria cio nes a lo lar go de la sec ción es tra ti grá fi -

ca tipo, sino tam bién en un aná li sis es ta dís ti co em -

plea do para es ta ble cer las re la cio nes en tre las va -

ria bles. El coe fi cien te de co rre la ción en tre δ18O y

δ13C no es muy alto, aunque significativo: r=0.577 

(p=0.00).

Esta co rre la ción baja, aun que sig ni fi ca ti va, se ex pli ca 

por la fal ta de sin to nía en tre las cur vas de la δ18O y

la δ13C de las que la úl ti ma sue le mos trar cier to “re -

tra so” res pec to a las evo lu cio nes de la δ18O. Esto

po dría re pre sen tar el re tar do de res pues ta de la

bios fe ra (cu bier ta ve ge tal) a los cam bios cli má ti cos. 
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En pri mer lu gar se rea li zó un aná li sis clus ter en tre

los va lo res δ18O y δ13C (“dis tan cia su pe rior mi ni -

mal y dis tan cia eu cli dea), con el ob je to de dis tin guir 

di fe ren tes gru pos (fig. 9. 1). El re sul ta do es una cla -

ra se pa ra ción en tres gru pos que, ade más se dis tin -

guen en el aná li sis de re gre sión li neal en tre la δ18O 

y la δ13C (fig. 9.2). Los grupos son:

1) Va lo res ba jos de δ18O y δ13C

2) Va lo res in ter me dios de δ18O y δ13 C

3) Va lo res al tos de δ18O y δ13C

Se de ben ha cer las si guien tes con si de ra cio nes so -

bre la re la ción en tre las δ18O y δ13C y los di fe ren -

tes ti pos de clima:

1) Du ran te los pe río dos gla cia res la δ18O del

agua del mar se en ri que ció en 1.5 0/00 se gún

Shac kle ton (1995) o en 4 0/00 se gún Wi lliams

et al. (1988).

2) El 65% de la eva po ra ción del agua del océa -

no se pro du ce en la ti tu des ba jas, exac ta men te 

en tre 30ºS y 30ºN (Ro zans ki et al., 1993); por 

otro lado, la di fe ren cia de tem pe ra tu ra del

agua en tre pe río dos fríos y cá li dos en esas la -

ti tu des es muy pe que ña: 2ºC (CLIMAT, 1981)

ó 5-6ºC (Guil der son et al., 1994). En con se -

cuen cia, el efec to de la tem pe ra tu ra en la

δ18O de la llu via en la ti tu des ba jas (que prin -

ci pal men te pro ce de de la eva po ra ción del

agua del mar) es ta rá en mas ca ra da de bi do a

que la tem pe ra tu ra del mar en esas la ti tu des

casi no va ría.

En re su men, de bi do a que au men ta la pro por ción

de 18O en las aguas ma ri nas du ran te un pe río do

frío, ma yo res can ti da des del isó to po pe sa do de oxí -

ge no se eva po ra rán ha cien do que el va por de agua 

de la at mós fe ra y las nu bes ten ga una δ18O más

alta que du ran te los epi so dios cálidos (Broecker,

1992).

Sin em bar go, la tem pe ra tu ra me dia del aire cam bió

más que la del agua del mar. A par tir de los es tu dios 

rea li za dos en zo nas cli má ti cas me di te rrá neas como

las tur be ras de La Grand Pile y Les Echets (Fran cia)

se ha cal cu la do una va ria ción de tem pe ra tu ra me dia 

de 12ºC des de el úl ti mo má xi mo gla ciar (Guiot, et

al., 1989). Burns et al. (in press) en con tra ron di fe -

ren cias de 11ºC en  el lago Cons tan za (Alpes Cen -

tra les) du ran te este mis mo pe río do, in ter pre ta do a

par tir de los va lo res de la δ18O ana li za dos en os trá -

co dos. En el mar, Gon zá lez-Do no so et al. (2000) es -

ti ma ron las va ria cio nes de tem pe ra tu ra a lo lar go de 

dos tes ti gos de son deo per fo ra dos cer ca de la cos ta

su res te de Espa ña, en el Mar Me di te rrá neo. La ma -

yor di fe ren cia ob te ni da en tre la tem pe ra tu ra de

in vier no más baja y la tem pe ra tu ra de ve ra no más

alta en tre pe río dos gla cia res e in ter gla cia res cal cu la -

da fue de 21.7ºC.

Con ob je to de co no cer el efec to de los cam bios de

la tem pe ra tu ra glo bal en el sur de la Pe nín su la Ibé -

ri ca, el si guien te paso fue es ti mar la va ria ción teó ri -

ca de la δ18O  y com pa rar la con la va ria ción real

de la δ18O ob te ni da en la cuen ca de GBE (16
0/00). Para ello se con si de ró el efec to de la va ria -

ción de la tem pe ra tu ra en la δ18O del agua de llu -

via que para la Pe nín su la Ibé ri ca, como ya se ha ci -

ta do, se es ti ma en 0.4 0/00 por 1ºC.

Pri me ro se cal cu ló la va ria ción teó ri ca de la δ18O

en la at mós fe ra en tre pe río dos fríos y cá li dos, usan -

do la ma yor di fe ren cia de tem pe ra tu ra des cri ta

(21.7ºC) a lo lar go de todo el Pleis to ce no en el sur

del  Me di te rrá neo (Gon zá lez-Do no so et al., 2000),

re sul tan do: 0.40 0/00/ºC x 21.7ºC = 8,680/00.

Esto sig ni fi ca que la δ18O del agua de llu via será

8.68 0/00 más baja du ran te pe río dos fríos. Pero,

de bi do a que el agua del mar se en ri que ció en

δ18O, esta va ria ción de δ18O en la at mós fe ra de -

be ría ser me nor. Esta di fe ren cia teó ri ca (8.68 0/00 o 

un poco me nor) es muy pe que ña si se la com pa ra

con el ran go de va lo res de GBE, sien do 16 0/00,

co rro bo ran do las gran des di fe ren cias en tre pe río -

dos gla cia res e in ter gla cia res que se pue den en con -

trar en los va lo res de la δ18O en ambientes

continentales (Herráez, 1999).

Ade más del cálcu lo de la δ18O teó ri ca en el agua

de llu via, tam bién hay que con si de rar que la tem -

pe ra tu ra de cal ci fi ca ción es in ver sa men te pro por -

cio nal a la δ18O con una tasa de 0.26 0/00 por

gra do Cel sius (Craig, 1965). En las aguas con ti -

nen ta les de la cuen ca GBE, con una má xi ma di fe -

ren cia de tem pe ra tu ra de 21.7ºC en tre ve ra nos e

in vier nos en esa la ti tud (Gon zá lez-Do no so et al.,

2000), se ob tie ne: 21.7 ºC x -0.26 0/00/ºC =

-5,642 0/00.

Te nien do en cuan ta los efec tos de la tem pe ra tu ra

so bre la va ria ción de la δ18O en la llu via y du ran te

la cal ci fi ca ción, la va ria ción neta teó ri ca de la δ18O 

en tre los epi so dios fríos y cá li dos en la cuen ca de

GBE se ría 3.0380/00 (8.680/00 -5.642 0/00), que

di fie re mu cho de las di fe ren cias ana lí ti cas rea les

que son del or den de 160/00. Esta di fe ren cia se ex -

pli ca por que, ade más del in cre men to de la δ18O en 

el agua de los océa nos du ran te los pe río dos gla cia -

res y las di fe ren cias glo ba les en la com po si ción iso -

tó pi ca del agua de llu via de bi da a las va ria cio nes
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de tem pe ra tu ra, otros fac to res tu vie ron in fluen cia en 

la hi dro geo quí mi ca de los cuer pos la cus tres de la

cuen ca GBE, como se verá a con ti nua ción ya que si 

bien las os ci la cio nes de la tem pe ra tu ra te rres tre tu -

vie ron una in fluen cia muy im por tan te en la eva po -

ra ción de los cuer pos la cus tres ins ta la dos en la

cuenca de GBE, hay otros factores a tener en

cuenta, tales como la cantidad de precipitaciones

(humedad o aridez). 

A con ti nua ción se dis cu ti rá el efec to de la can ti dad

de llu via li ga do a la tem pe ra tu ra. Si en un mo men -

to dado du ran te un pe río do frío se dan con di cio nes 

de alta hu me dad, la  can ti dad de pre ci pi ta cio nes

será im por tan te, pro du cien do un des cen so en los

va lo res de la δ18O en la llu via y en el me dio la cus -

tre (cf. Ro zans ki et al.,1993). Por el con tra rio, si du -

ran te un pe río do cá li do se pro du cen con di cio nes

ári das, se ten drán va lo res más al tos de la δ18O en

el agua de llu via (Ro zans ki et al.,1993), y, por con -

si guien te, se in cre men ta rá el va lor de la δ18O en el

me dio. En este úl ti mo caso, el efec to de la eva po ra -

ción se verá po ten cia do. Esta  hi pó te sis se ve re for -

za da por la pre sen cia de cris ta les de yeso in tra se di -

men ta rio, ca rac te rís ti cos de am bien tes ári dos con

im por tan te eva po ra ción, en ni ve les don de los va lo -

res de la δ18O analizados en ostrácodos son al tos.

Los va lo res ba jos de la δ13C se pue den ex pli car por 

una pro duc ti vi dad pri ma ria baja, tiem pos de re si -

den cia cor tos, es ca sa eva po ra ción, alta hu me dad

y/o cu bier ta ve ge tal im por tan te (Tal bot, 1990).

Des pués del cálcu lo de la co rre la ción con la δ18O

(r=0,577), los va lo res de la δ13C ana li za dos en os -

trá co dos de GBE se po drían re la cio nar con la tem -

pe ra tu ra, hu me dad y, en con se cuen cia, con la ve -

ge ta ción, aun que no se debió instalar una

cobertera veg e tal importante. 

Du ran te los pe río dos hú me dos, du ran te los cua les

se de bió de sa rro llar una ma yor bio ma sa acuá ti ca,

la se ñal de la δ13C se ría me nor que du ran te los pe -

río dos ári dos. Este des cen so se ve ría po ten cia do

du ran te los pe río dos fríos de bi do a que los va lo res

de la δ13C también descenderían.

De acuer do a to dos los as pec tos ex pues tos, los tres

gru pos de fi ni dos an te rior men te, se co rres pon den

con tres es ce na rios pa leo cli má ti cos diferentes:

Gru po1. Va lo res ba jos de δ18O y δ13C-Pe río do hú -

me do y frío. Las con di cio nes frías y la ma yor can ti -

dad de llu via pro du je ron la in cor po ra ción de aguas 

con va lo res de la δ18O más ba jos, lo que uni do a

la es ca sa eva po ra ción, hi cie ron que en los cuer pos

de agua se die ran va lo res de δ18O me no res. La
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δ13C tam bién se ría me nor como con se cue n cia de

las con di cio nes más hú me das, la es ca sa eva po ra -

ción y, pro ba ble men te, la presencia de un mayor

número de plantas superiores.

Gru po 3. Va lo res al tos de δ18O y δ13C-Pe río do ári -

do y cá li do. Se ca rac te ri za por la exis ten cia de va lo -

res al tos de δ18O y δ13C, como con se cuen cia de la 

im por tan te eva po ra ción li ga da a  es ca sas pre ci pi ta -

cio nes. La co ber te ra ve ge tal de bió es tar cons ti tui da

por plan tas del ci clo C4 que pre sen tan una δ13C

menos negativa.

Gru po 2. Va lo res in ter me dios de δ18O y δ13C-Esce -

na rio in ter me dio. Con di cio nes pa leo cli má ti cas in -

ter me dias en tre los pe río dos fríos y hú me dos y los

cálidos y áridos. 

Con el ob je to de re du cir el efec to li ga do a mues tras 

anó ma las, los erro res ana lí ti cos e hiatos en el re gis -

tro de os trá co dos, se rea li za rá un sua vi za do de los

va lo res de la δ18O rea li za do em plean do el mo de lo

li neal cal cu lan do cada nue vo va lor en fun ción de

los 5 más cer ca nos. Se ha de ci di do tra ba jar úni ca -

men te con este pa rá me tro de bi do a que los va lo res

de la δ13C de pen den de otros fac to res en tre los que 

se en cuen tra la bio ma sa, etc. A par tir de los va lo res 

sua vi za dos de la δ18O a lo lar go de la sec ción tipo

de la cue n ca GBE y de los tres es ce na rios pa leoam -

bien ta les de fi ni dos an te rior men te , se han di fe re n -

cia do cua tro gran des pe río dos fríos y hú me dos al -

ter nan tes con otros cua tro gran des pe río dos cá li dos 

y ári dos (fig. 9.3). De bi do a la falta de registro

geológico solamente se marca el comienzo del 4º

Gran Período Cálido y Árido.

Com bi nan do los re sul ta dos de la cur va sua vi za da de 

la δ18O ob te ni da en val vas de os trá co dos y la cro -

noes tra ti gra fía, es ta ble ci da con pa leo mag ne tis mo, el 

mé to do de ra ce mi za ción de ami noá ci dos y la tasa

de se di men ta ción me dia de la cuen ca, la du ra ción y

ca rac te rís ti cas de los pe río dos pa leo cli ma to ló gi cos

se es ta ble cen como si gue:

o 1er Gran Pe río do Frío y Hú me do: an tes de

1770 ka B.P. (por de ba jo del me tro 18).

o 1er Gran Pe río do Cá li do y Ári do: de 1770 ka

has ta 1305 ka B.P. (des de el me tro 18 al 120).

o 2º Gran Pe río do Frío y Hú me do: de 1305 ka

B.P. a 1055 ka B.P. (des de el me tro 120 al

175).

o 2º Gran Pe río do Cá li do y Ári do: de 1055 ka

a1005 ka. (des de el me tro 175 al 225).

o 3er Gran Pe río do Frío y Hú me do: de 1005 ka

B.P. a 748 ka B.P. (des de el me tro 225 al 

270).

o 3er Gran Pe río do Cá li do y Ári do: de 748 ka

B.P. a 591 ka B.P. (des de el me tro 270 al

292).

o 4º Gran Pe río do Frío y Hú me do: de 591 ka a

411 ka. (des de el me tro 292 al 323).

o 4º Gran Pe río do Cá li do y Ári do: des pués de

411 ka B.P. (por en ci ma del me tro 323).

Esta al ter nan cia de pe río dos “cá li dos y ári dos” y

“fríos y hú me dos” se pos tu la como in ver sa a los da -

tos pa leo cli ma to ló gi cos del He mis fe rio Nor te y con

los pa rá me tros que se ma ne jan en ejer ci cios de

pros pec ti va pa leo cli má ti ca. No obs tan te, la cuen ca

de Gua dix-Baza se en cuen tra si tua da en el Ambien te 

Me di te rrá neo en el que los epi so dios gla cia res no se 

ma ni fes ta ron con la apa ri ción de sue los per ma nen -

te men te he la dos (per ma frost) y poca agua lí qui da

dis po ni ble. De he cho Ho ro witz (1989) en Israel ana -

li za una lar ga se cuen cia pa leoam bien tal en la que

de fi ne pe río dos fríos-hú me dos y pe río dos cá li dos-ári -

dos con los que se co rres pon den los re sul ta dos ob te -

ni dos para la cuen ca de Gua dix-Baza.

La exis ten cia de yeso in tra se di men ta rio, pre sen te

so la men te a lo lar go del tra mo su pe rior de la sub -

sec ción de Cor tes de Baza du ran te el 2º Gran Pe -

río do Cá li do y Ári do de la cuen ca GBE, don de se

han me di do los va lo res de δ18O (y δ13C) más al tos, 

o coin ci dien do con las mues tras que mar can el má -

xi mo re la ti vo de δ18O del 2º Gran Pe río do Frío y

Hú me do, con fir ma que los va lo res al tos de δ18O no

sólo co rres pon den a con di cio nes cá li das sino tam -

bién a pe río dos ári dos. Se gún Ro sen (1994) la pre -

sen cia de ni ve les con cris ta les in tra se di men ta rios

des pla za ti vos de eva po ri tas o sus mol des se pue den

in ter pre tar como el re sul ta do de mo men tos de ari dez 

ex tre ma con un ba lan ce de agua del sis te ma la cus tre 

cla ra men te ne ga ti vo.

Por el con tra rio, en la sub sec ción de Nor te de

Orce, que co rres pon de al 3er Gran Pe río do Cá li do

y Ári do, no se han en con tra do cris ta les de yeso in -

tra se di men ta rio, ex cep to un ni vel ais la do muy po -

ten te en la To rre del Sa lar, fue ra del re co rri do de la 

sección estratigráfica.

En la cur va sua vi za da de la δ18O, al gu nos pi cos

que se ob ser van se pue den co rre la cio nar con los

epi so dios ma ri nos del oxí ge no. No obs tan te, se de -

ben te ner en con si de ra ción los as pec tos si guien tes

para su identificación: 
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o Estos pi cos re pre sen tan epi so dios teó ri ca men te 

no es pú reos ya que se han de fi ni do a par tir de 

un aná li sis es ta dís ti co, que anu la la in fluen cia

de mues tras anó ma las. 

o Aun que el re gis tro es tra ti grá fi co de la cuen ca

GBE se pue de con si de rar como “con ti nuo”,

de bi do a la alta tasa de se di men ta ción de esta 

cuen ca, pudo ha ber se pro du ci do no se di men -

ta ción du ran te al gu nos epi so dios. 

o Hay in ter pre ta cio nes dis tin tas acer ca del epi so -

dio iso tó pi co del oxí ge no que co rres pon de al

lí mi te Plio/Pleis to ce no. Algu nos au to res con si -

de ran que es el 60 (Shac kle ton (1995), mien -

tras que se gún Wi lliams et al. (1988) es el 64.

Si se con si de ra que la re ver sión mag né ti ca de la

base de la sec ción tipo (me tro 18) co rres pon de al

fi nal del cron Oldu vai (lí mi te Plio-Pleis to ce no) y ad -

mi tien do que el lí mi te Plio-Pleis to ce no co rres pon de

al epi so dio iso tó pi co 60 del oxí ge no, la co rre la ción

en tre los pe río dos pa leo cli má ti cos de fi ni dos en la

cuen ca GBE y los epi so dios marinos del oxígeno es

la de la fig. 9.3.

Tam bién se ob ser va que tan to la edad y las ca rac -

te rís ti cas de los epi so dios 22, 16 y 12 del oxí ge no

de Wi lliams et al. (1988) y Shac kle ton (1995), que

se co rres pon den con las con di cio nes más frías, es -

tán bien co rre la cio na dos con los iden ti fi ca dos en la

cur va sua vi za da de la δ18O en la cuenca de GBE.

Como se ha ex pues to an te rior men te, las con di cio -

nes ca rac te rís ti cas lo ca les y el com por ta mien to de

los cuer pos la cus tres pue den ser ori gen de in cer ti -

dum bres en la in ter pre ta ción pa leoam bien tal, que

se ha de fi ni do como “efec to mo sai co”, que se des -

cri be como el con jun to de ca rac te rís ti cas de un

cuer po la cus tre so me ro, de fi ni das por su po si ción

den tro de la cuen ca, ma te ria les del bor de de la

cuen ca, apor tes de agua su per fi cial y sub te rrá nea,

en tre otros, que afec ta rán de for ma dis tin ta a las

características ecológicas y geoquímicas de cuerpos 

que están próximos.

Un ejem plo de este efec to se en cuen tra en la sub -

sec ción de Nor te de Orce que se de po si tó bajo

unas con di cio nes hi dro geo quí mi cas ca rac te rís ti cas

(fuen tes sa lo bres y sa li nas). A lo lar go de esta sub -

sec ción, en prác ti ca men te to das las mues tras exis te

un alto por cen ta je (ma yor del 90% y, a ve ces, in clu -

so del 100%) del os trá co do Cypri deis to ro sa (Jo -

nes). De bi do a que esta es pe cie pue de to le rar

aguas de ele va da sa li ni dad ri cas en Na-Cl, se po -

dría in ter pre tar la exis ten cia de un cli ma ári do (ver

fi gu ra fig 7.2). Sin em bar go, los va lo res de la δ18O

ob te ni dos son, prin ci pal me n te, ba jos e in ter m e dios

y se han aso cia do a pe río dos fríos y hú me dos. Esta

fal ta de co rre la ción en la in ter pr e ta ción pa leoam -

bien tal a par tir de la aso cia ción de es pe cies (pa leo -

bio lo gía) y de los da tos de isó to pos es ta bles de oxí -

ge no se aso cia a la exis ten cia de exu to rios kárs ti cos 

y co rrien tes efí me ras con su cuen ca de re cep ción

hi dro ló gi ca si tua da en ro cas triá si cas y mio ce nas ri -

cas en eva po ri tas, que sa li ni zan las aguas pese a

que las con di cio nes pa leo cli má ti cas eran poco fa -

vo ra bles su con cen tra ción en el en tor no la cus tre.

Esto tam bién in di ca el es ca so tiem po de re si den cia

de las aguas sub te rrá neas (kárs ti cos). La sec ción

Nor te de Orce no pre sen ta fre cuen tes ni ve les de

yeso in tra se di men ta rio, prin ci pal men te por las ca -

rac te rís ti cas pa leo cli má ti cas pre do mi nan tes (frío y

hú me do) aun que tam bién por su po si ción pa leo -

geo grá fi ca en los bor des del(los) lago(s) sa li no(s)

nu tri dos por aba ni cos alu via les de Orce y Hués car.

Estos cris ta les de yeso in tra se di men ta rio es ta rían en

zo nas más cen tra les (sec cio nes de Ca rre te ra Nue va 

de Ga le ra y Cor ti jo del Cura). No obs tan te hay una 

pre sen cia de yeso in tra se di men ta rio en la zona de

la Torre del Salar donde debajo del Nivel Calcáreo

de Orce aparece un nivel plurimétrico de yeso

intrasedimentario y el propio Nivel Calcáreo de

Orce tiene a techo aspecto carniolar como

resultado de la disolución de los cristales de yeso.

9.2 Pa leo sa li ni dad 
      en in clu sio nes flui das

Se han ob ser va do en cris ta les de yeso in tra se di men -

ta rio in clu sio nes flui das y só li das (res tos de la cu tí cu -

las de in sec tos, mi cro fó si les, mi ne ra les sin ge né ti cos y 

par tí cu las de trí ti cas). Se ha de ter mi na do la pre sen cia 

os trá co dos como Cypri deis to ro sa (Jo nes) y Eucy pris

ma reo ti ca (Fis cher), que prue ban que los cris ta les de

yeso son sin se di men ta rios. Por ello se con si de ra que

el agua de las in clu sio nes re pre sen ta el agua del sis -

te ma la cus tre y a par tir del es tu dio de su pa leo sa li ni -

dad se po drá afi nar en la in ter pre ta ción de los ci clos 

cli má ti cos ya des cri tos.

9.2.1 Me to do lo gía

El aná li sis mi cro ter mo mé tri co de las in clu sio nes flui -

das co men zó con un es tu dio pe tro grá fi co en lá mi nas 

de ex fo lia ción se gún pla nos (010) (foto 47, 48).

El es tu dio mi cro ter mo mé tri co con sis tió en con ge lar

las in clu sio nes flui das me dian te ni tró ge no lí qui do y la 
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me di ción de las tem pe ra tu ras de prin ci pio de fu sión

y de fu sión fi nal em plean do un mi cros co pio pe tro -

grá fi co Lei ca La bor lux, un equi po mi cro ter mo mé tri co 

Fluid Inc. con ter mo par adap ta do a un in di ca dor di -

gi tal Do ric 410A, un sis te ma au xi liar CCTV adap ta -

do al mi cros co pio con sis ten te en una cá ma ra adap -

ta ble y un mo ni tor en co lor con vi deo-im pre so ra y un 

mi cros co pio Lei ca DM RXP.

9.2.2 Re sul ta dos y dis cu sión

Se es co gie ron cris ta les de yeso de 25 ni ve les. Al

me nos, 5 ni ve les te nían su fi cien te can ti dad de in clu -

sio nes flui das pri ma rias: CBS-150, 133, 135, 167 y 

207, lo ca li za das en la sub sec ción de Cortes de

Baza. 

o CBS-150, sa li ni dadme dia= 13.57 0/00

o CBS-195, sa li ni dadme dia= 4.19 0/00

o CBS-196, sa li ni dadme dia= 7.09 0/00

o CBS-216.2, sa li ni dadme dia= 9.6 0/00

o CBS-243.5, sa li ni dadme dia= 1.45 0/00

Como en es tos ni ve les no ha bía os trá co dos, pro ba -

ble men te por las con di cio nes de má xi mo es trés hi -

dro ló gi co, se in ter po la ron los va lo res de la δ18O

me di dos en val vas os trá co dos de la mues tra an te -

rior y pos te rior más cercanas (tab la 9.1).

Para cal cu lar el va lor in ter po la do de la δ18O en la

mues tra CBS- 150, se to ma ron los va lo res de la

δ18O de las mues tras CBS-145 (-5.53 0/00) y

CBS-151 (-1.19 0/00), re sul tan do una δ18O de

–1,624 0/00.

Para de ter mi nar el va lor de la δ18O en la mue s tra

CBS-216.2 se em plean los va lo res de la mues tras

CBS-215.6 (δ18O= -2.49 0/00) y CBS-217 (δ18O

= -1.43 0/00) re sul tan do δ18O= -1.96 0/00.

El va lor de la δ18O en la mues tra CBS-243.5 es

–3.33 0/00, cal cu la da a par tir de las mues tras

CBS-242.4 (δ18O= -2.20 0/00) y CBS-244 (δ18O= 

-3.90 0/00).

Con el fin de ex ten der es tas pa leo sa li ni da des al res -

to de va lo res de δ18O ob te ni dos se cal cu ló la re -

gre sión li neal de la pa leo sa li ni dad me di da en las

in clu sio nes flui das y los va lo res de la δ18O ob te -

nien do la expresión (Fig. 9.4):

δ18O = -3.493 + 0.1448 pa leo sa li ni dad (0/00)r=

0.99

Con la que so la men te se pue den ob te ner sa li ni da -

des equi va len tes a par tir de va lo res de la δ18O ma -

yo res de –3,493 0/00 ya que para va lo res de la

δ18O in fe rio res a ese, los va lo res cal cu la dos de pa -

leo sa li ni dad son incoherentes. 

Si se ob ser va el his to gra ma (fig 9. 5) de la δ18O, se

ve que gran par te de los va lo res son su pe rio res a

–3.5 0/00. Ade más, si se tie nen en cuen ta los va lo -

res sua vi za dos de la δ18O, la ma yor par te de los

mis mos es tán por en ci ma de –3.493 0/00 (Fig. 9.6).

Si es tos gru pos de pa leo sa li ni dad se lle van a la cur -

va sua vi za da de la δ18O, se di fe ren cian tres tra mos

de sa li ni dad: por de ba jo de 0.5 0/00 (δ18O< -2.76
0/00), que es lí mi te su pe rior de con cen tra ción en sa -

les del agua dul ce, por en ci ma de 20 0/00 (δ18O  > 

-0.59  0/00), que es el va lor lí mi te de sa li ni dad para

el que la ma yo ría de las es pe cies no so bre vi ven y

su po nen el trán si to a con di cio nes de alta sa li ni dad,

y sa li ni da des in ter me dias (0.5 0/00 - 20 0/00)

Las agru pa cio nes re sul tan tes son muy si mi la res a

las ob te ni das a par tir del aná li sis clus ter de la δ18O

y δ13C (Fig. 9.7): du ran te los epi so dios con si de ra -

dos como cá li dos y ári dos, la sa li ni dad fue alta,

mien tras que du ran te los epi so dios fríos y hú me dos

la sa li ni dad fue baja, al can zán do se va lo res co rres -

pon dien tes al agua dul ce, lo que co rro bo ra la in ter -

pre ta ción pa leo cli má ti ca de la δ18O y δ13C. Tam -

bién se apre cia que la sa li ni dad exis ten te du ran te el 

3er Gran Pe río do Cá li do y Ári do no fue tan alta

como en el res to de los pe río dos cá li dos y ári dos,

como tam bién lo in di ca la in ter pre ta ción de la

δ18O donde el cambio climático no aparece tan

marcado como en los restantes.

9.3 Estu dio de la ci cli ci dad

Con el fin de dis cer nir si las os ci la cio nes ob ser va -

das po seen ci cli dad y si ésta está go ber na da as tro -

nó mi ca men te se ha rea li za do un es tu dio de ci cli ci -

dad, para ver si se adap tan a los ci clos de

Mi lan ko vitch, a tra vés del cálcu lo de dos ti pos de

pe rio do gra mas que se rán com ple men ta rios: uno de 

ellos a par tir de los va lo res sua vi za dos de la δ18O

para ob te ner los ci clos de baja fre cuen cia, mien tras 

que el otro, para ob te ner los ci clos de alta fre cuen -

cia se calculará a partir de tramos con valores no

suavizados.

El cálcu lo co rrec to im pli ca ría la exis ten cia de mues -

tras o da tos equi dis tan tes, lo que se con si gue cuan -

do, por ejem plo, se sua vi za una va ria ble. En nues -

tro caso hay tra mos en los que no hay va lo res de la 

δ18O de bi do a la au sen cia de os trá co dos en el re -
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gis tro geo ló gi co y, ade más, exis te un pe que ño error 

re la ti vo a la equi dis tan cia exac ta en la re co gi da de

las mues tras. Por lo tan to, el cálcu lo del pe rio do -

gra ma de la cur va de la δ18O sua vi za da es ne ce sa -

rio para a ob ten ción de ci clos de baja fre cuen cia

úni ca men te ya que cuan do una se ñal se sua vi za,

los ci clos de alta fre cuen cia se pier den. Con el ob -

je to de ob te ner los ci clos de ma yor fre cuen cia tam -

bién se cal cu la rá el pe rio do gra ma de dos tra mos

en con ti nui dad de va lo res de la δ18O y en los que

se asumirá que las muestras se recogieron a

intervalos equidistantes. 

Antes de co men zar con la dis cu sión se ex pon drán

los dos ti pos de no ta ción em plea das con “pe río do”: 

pe río do (mues tra) y pe río do (ka). La pri me ra se re -

fie re a los re sul ta dos ob te ni dos di rec ta men te del

pe rio do gra ma, (o, lo que es lo mis mo, el in ver so de 

la fre cuen cia), mien tras que la se gun da se ob tie ne

de mul ti pli car el pe río do (mues tra) por un ra tio que

re fle ja los años que com pren de cada mues tra

(ka/mues tra), es de cir, el tiem po es ti ma do en tre el

de pó si to de dos ni ve les con se cu ti vos en los que se

han to ma do mues tras. Ade más, la fre cuen cia em -

plea da en este tra ba jo no está di rec ta men te re la -

cio na da con el tiempo (ka) sino con la repetición de 

muestras con las mismas características.

Se cal cu ló el pe rio do gra ma de los va lo res sua vi za -

dos de la δ18O. En el cálcu lo de la δ18O sua vi za da,

se ob tu vie ron 621 va lo res equi dis tan tes, que re pre -

sen tan 1439 ka (des de 1850 ka en CBS-0 a 409 ka 

en CBS-323), por lo que se pue de de ter mi nar el

tiem po teó ri co trans cu rri do en tre el de pó si to de dos

ni ve les con se cu ti vos don de se han re co gi do mues -

tras, re sul tan do 2.32 ka (1441 ka/621mues tras=

2.32 ka/mues tra).

Los re sul ta dos del pe rio do gra ma de la cur va sua vi -

za da de la δ18O es tán en la fi gu ra 9.8; en la ta bla

9.2 Se ha re pre sen ta do las fre cuen cias co rre s pon -

dien tes a los tres va lo res más al tos del pe rio do gra -

ma. En este caso el pe río do (ka) se cal cu la mul ti pli -

can do el pe río do (muestra) por 2.320 ka/muestra. 

Los ci clos de 358.4 ka y 286.8 ka co rres pon den a

la du ra ción de los gran des pe río dos pa leoam bien -

ta les de fi ni dos en la cuen ca GBE. En ge ne ral, es tos

ci clos no pue den ser di rec ta men te re la cio na dos con 

los ci clos as tro nó mi cos (ci clos de Mi lan ko vitch) aun -

que son múl ti plos del ci clo de 96 ka. Sin em bar go,

el ci clo con un pe río do de 95.6 ka sin duda co rres -

pon de al ci clo de Mi lan ko vitch de la va ria ción de la 

ex cen tri ci dad de la ór bi ta te rres tre, cal cu la da en ca. 

96 ka.
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Otros ci clos de ma yor fre cuen cia no apa re cen ya

que se han em plea do va lo res sua vi za dos y, de por

sí, el sua vi za mien to im pli ca que cada nue vo va lor

se cal cu la en fun ción de los cin co más cer ca nos

por lo que las os ci la cio nes me no res de sa pa re cen.

Con ob je to de co no cer si los ci clos de alta fre cuen -

cia se re gis tra ron, se es co gie ron dos tra mos con la -

mi na ción grue sa de la sec ción tipo don de hay una

con ti nui dad en la mues tras con va lo res de δ18O:

des de la mues tra CBS-40.1 a la CBS-59.3 y des de

la mues tra CBS-107.2 a la CBS-131.1.

En la ta bla 9.3 apa re cen las fre cuen cias y pe río dos

co rres pon dien tes a los tres va lo res más al tos del pe -

rio do gra ma (fi gu ra 9.9), cal cu la dos a par tir de va lo -

res no sua vi za dos de la δ18O en el tra mo com pren -

di do en tre las mues tras CBS-40.1 (me tro 40.1) y

CBS-59.3 (me tro 59.3) don de hay 46 mues tras re -

co gi das a lo lar go de 19.2 me tros. Apli can do la tasa 

de se di men ta ción me dia de la cuen ca GBE, Sr=

4.464 ka/me tro, es tos 19.2 me tros re pre sen tan

85.70 ka (4.464 ka/me tro x 19.2 me tros). Asu mien -

do que cada mues tra se re co gió a in ter va los equi dis -

tan tes, se ob tie ne un ra tio de 1.863 ka/mues tra en

este tra mo (85.70 ka/46 mues tra) y el pe río do en ka 

se cal cu ló mul ti pli can do el pe río do ob te ni do en  pe -

rio do gra ma (mues tra) por 1.863 ka/mues tra.

Para el va lor más alto de in ten si dad se ob tie ne un pe -

río do (ka) de 42.8 ka, que co rres pon de al ci clo de

Mi lan ko vitch de la va ria ción del eje de ro ta ción de la

Tie rra, con un pe río do es ti ma do en ca. 41 ka. Ade -

más, el ter cer va lor de in ten si dad más alto co rres pon -

de al pe río do de 17.1 ka que se pue de aso ciar al ci -

clo de Mi lan ko vitch de la va ria ción de la pre ce sión de 

los equi noc cios, cal cu la do en ca. 19 y ca. 23 ka.

En la ta bla 9.4 se en cuen tran las fre cuen cias y pe -

río dos co rres pon dien tes a los va lo res más al tos del

pe rio do gra ma (fi gu ra 9.10), cal cu la dos a par tir de

los va lo res no sua vi za dos de la δ18O en el tra mo

de la sec ción tipo com pren di do en tre las mues tras

CBS-107.2 (me tro 107.2) a CBS-131.1 (me tro

131.1). 

En este caso hay 34 mues tras re co gi das a lo lar go

de 23.9 me tros (3.137 ka/mues tra) y se ob tie ne un

va lor má xi mo de in ten si dad de 35.4 ka que po dría

co rres pon der al ci clo de Mi lan ko vitch de la va ria -

ción de la in cli na ción del eje de ro ta ción de la Tie -

rra, es ti ma do en ca. 41 ka. El se gun do va lor más

alto se ob tie ne para 17.5 ka que se pue de co rre la -

cio nar con el ci clo de Mi lan ko vitch de la va ria ción

pre ce sión de los equi noc cios, cal cu la do en ca. 19

ka y ca. 23 ka.
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Fi gu ra 9.9. Pe rio do gra ma de los va lo res de la  δ18O me di da en os trá co dos del tra mo de la sec ción es tra ti grá fi ca tipo de GBE com pren di do
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Fi gu ra 9.10. Pe rio do gra ma de los va lo res de la  δ18O me di da en os trá co dos del tra mo del tra mo de la sec ción es tra ti grá fi ca tipo de GBE
com pren di do en tre las mues tras CBS-107.2 a la CBS-131.1.



9. Geo quí mi ca inor gá ni ca: car bo na tos e in clu sio nes flui das, in ter pre ta ción am bien tal
Ta bla 9.4. 
Fre cuen cias y pe río dos ob te ni dos para los tres va lo res más al tos de in ten si dad en el pe rio do gra ma de la δ18O del tra mo com pren -
di do en tre las mues tras CBS-107.2 y CBS-131.1.

Fre cuen cia
(ci clo/mues tra)

Pe río do (mues tra) Pe río do (ka)

0.088235 11.3 35.4

0.176471 5.6 17.6

0.323529 3.1 9.7
Ta bla 9.3. 
Fre cuen cias y pe río dos ob te ni dos para los tres va lo res más al tos de in ten si dad en el pe rio do gra ma de la δ18O del tra mo com pren -
di do en tre las mues tras CBS-40.1 y CBS-59.3.

Fre cuen cia
(ci clo/mues tra)

Pe río do (mues tra) Pe río do (ka)

0.043478 23.0 42.8

0.304348 3.2 5.9

0.108696 9.2 17.1
Ta bla 9.1. 
Va lo res de pa leo sa li ni dad me di da en in clu sio nes flui das de cris ta les de yeso in tra se di men ta rio y va lo res de δ18O 0/00 de os trá co -
dos in ter po la dos en di ver sas  mues tras de GBE.

CBS-150 CBS-216.2 CBS-243.5

δ18O 0/00 -1,624 -1,96 -3,33

pa leo sa li ni dad (0/00) 13,57 9,6 1,45
Ta bla 9.2. 
Fre cuen cias y pe río dos ob te ni dos para los tres va lo res más al tos de in ten si dad en el pe rio do gra ma de la cur va sua vi za da de la
δ18O.

Fre cuen cia
(ci clo/mues tra)

Pe río do (mues tra) Pe río do (ka)

0.006472 154.5 358.4

0.008091 123.6 286.8

0.024272 41.2 95.6
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47-Inclu sio nes flui das en yeso in tra se di men ta rio de mues tras de la sec ción es tra ti grá fi ca de Cor tes de Baza (CTB) .
48.-Inclu sio nes flui das vi si bles en yeso in tra se di men ta rio.
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10. Evo lu ción pa leo cli má ti ca y pa leoam bien tal



El sec tor este de la Cuen ca de Gua dix-Baza tuvo un 

fun cio na mien to cen trí pe to, con aba ni cos alu via les

en los bor des que gra dual men te pa sa ban a lla nu ras 

fan go sas, con un sis te ma aso cia do de la gos sa li nos 

poco pro fun dos que se or ga ni za ban en mo sai co,

con áreas más so me ras que otras, con ca rac te rís ti -

cas hi dro geo quí mi cas que po drían ser dis tin tas, de -

bi do a di fe ren cias en la se di men ta ción y en el in put

hi dro ló gi co/hi dro geo ló gi co, afectando al espectro

paleobiológico de cada sitio.

Se han de ter mi na do pe río dos en los que la cuen ca

ad qui rió una ma yor es ta bi li dad en los que exis tió

un lago de gran des di men sio nes (en épo cas de ma -

yor hu me dad) que uni fi có los pe que ños la gos sa li -

nos, como se de du ce por la pre sen cia a te cho de la 

se rie de un ni vel car bo na ta do que es ori gen de una 

su per fi cie es truc tu ral ho ri zon tal que se ex tien de por

la zona de Orce, Hués car y Galera, denominado

Nivel Calcáreo de Orce. 

Se ob tu vo una se rie tipo com pues ta de 356 me tros

de po ten cia to tal que abar ca el pe río do com pren di -

do en tre el lí mi te Plio ce no/Pleis to ce no y el Pleis to -

ce no me dio (ca. 280 ka por ra ce mi za ción de ami -

noá ci dos). Me dian te la unión de dos se ries

par cia les: una de ellas, la sec ción de Cor tes de

Baza (253 me tros), en las pro xi mi da des de la lo ca li -

dad de Cor tes de Baza, en la zona NO de la cuen -

ca, mien tras que la sec ción de Nor te de Orce (103

me tros) se le van tó en el ex tre mo E. Ambas zo nas tu -

vie ron unos com por ta mien tos hi dro geo quí mi cos

dis tin tos: en la pri me ra zona pre do mi na ron las

aguas bi car bo na ta das sul fa ta das cál ci cas mien tras

que en la se gun da son de tipo sulfatadas debido a

la existencia de numerosas surgencias salobres.

De los os trá co dos re co gi dos a lo lar go de toda la

co lum na y de los aná li sis quí mi cos de sus val vas y la

de ter mi na ción de las va ria cio nes en la dis tri bu ción

de es pe cies se ex tra je ron con clu sio nes so bre la evo -

lu ción pa leoam bien tal en la cuen ca de Gua dix-Baza 

ex tra po la bles a la mi tad sur de la Pe nín su la Ibé ri ca.

La δ18O me di da en las con chas de os trá co dos re -

fle ja, prin ci pal men te, las va ria cio nes  cli má ti cas

glo ba les y la tem pe ra tu ra como con se cuen cia de

los cam bios en el ra tio de eva po ra ción/apor tes a la 

masa de agua y de la can ti dad de llu via. El sis te ma

de po si cio nal cen trí pe to de la cuen ca: aba ni cos alu -

via les que de sem bo can en el sis te ma la cus tre cons -

ti tui do por un mo sai co de la gos de pe que ño ta ma -

ño y es ca sa lá mi na de agua, ava la esta hi pó te sis ya 

que el agua de pre ci pi ta cio nes fue di rec ta men te a

la masa de agua a tra vés de las escorrentías su per -

fi cial y subterránea y los ca na les de los abanicos.

Du ran te un pe río do frío, la eva po ra ción en la cuen -

ca de Gua dix-Baza se ría es ca sa, con lo que la li be -

ra ción de 16O a la at mós fe ra fue me nor. Si, co exis -

te con un pe río do hú me do, los apor tes de agua de

llu via se rían ma yo res, lo que ha ría des cen der de

for ma pro nun cia da la δ18O.

Du ran te un pe río do cá li do, se li be ra rá ma yor can ti -

dad de 16O del agua del sis te ma la cus tre, que dan do 

el agua en ri que ci da en δ18O. Ade más, los apor tes

de agua por pre ci pi ta cio nes, ten drán una δ18O me -

nos ne ga ti va ya que su fri rán cier to frac cio na mien to a 

me di da que caen. Si coin ci de con un pe río do ári do,

el pro ce so de eva po ra ción se verá po ten cia do, pre -

sen tan do el agua de las pre ci pi ta cio nes va lo res de la 

δ18O más al tos que du ran te uno hú me do.

Como con clu sión, se de du ce que la δ18O me di da

en las val vas de los os trá co dos de la cuen ca de Cú -

llar-Baza re fle ja las va ria cio nes de las con di cio nes

cli má ti cas glo ba les des de el Plio ce no ter mi nal has ta 

el Pleistoceno medio.

La δ13C re fle ja prin ci pal men te cam bios en la hu me -

dad y ve ge ta ción y, en me nor me di da, de la tem pe -

ra tu ra. Tie ne un com por ta mien to pa re ci do al de la

δ18O aun que exis ten di fe ren cias des pués de ob ser -

var el coe fi cien te de co rre la ción en tre es tas dos va -

ria bles (r=0.577). Esto se ex pli ca por que en la re la -

ción δ13C in flu yen otros fac to res como el tipo de

ve ge ta ción, la pro duc ti vi dad pri ma ria, el in ter cam -

bio de CO2 con la at mós fe ra, etc. No se debe de -

jar de lado la evi den te iner cia de cam bio de la

cubierta veg e tal ante el cambio de las condiciones

climáticas.

En pe río dos hú me dos, en los que se de sa rro lla ría

más ve ge ta ción, la δ13C se ría me nor que du ran te

los pe río dos ári dos. Aun que el efec to de la tem pe -

ra tu ra so bre la δ13C es me nor que so bre la δ18O,

se pue de de cir que du ran te pe río dos fríos, la δ13C

disminuye.

La pro por ción de la es pe cie Cypri deis to ro sa (Jo nes) 

a lo lar go de las sec cio nes re fle ja va ria cio nes pa -

leoam bien ta les lo ca les, pre fe ren te men te la sa li ni -

dad, y de pe que ña es ca la, excepto en la zona de

Orce. 

Se ha ob ser va do tam bién, que las δ18O y δ13C es -

tán es ca sa men te re la cio na das con las va ria cio nes

lo ca les y de pe que ña es ca la de la sa li ni dad al no

dar se una co rre la ción ele va da en tre am bas va ria -

bles y el por cen ta je de Cypri deis to ro sa (Jo nes).

Esto se ex pli ca por que los os trá co dos son muy sen -

si bles a las va ria cio nes de las con di cio nes am bien -

ta les lo ca les del me dio, po ten cia das por sus ca rac -
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Ta bla 10.1. 
Even tos pa leo cli má ti cos de fi ni dos en la cuen ca de Gua dix-Baza co rre la cio na dos ten ta ti va men te con los epi so dios de los isó to pos de 
oxí ge no y la cro no lo gía gla ciar eu ro pea.

Pe río do (ka) Tra mo (m) Epi so dios oxí ge no Cro no lo gía gla ciar

1er Gran Pe río do frío y
hú me do 

> 1770 0-18 60 Do nau

1er Gran Pe río do cá li do 
y ári do 1770-1305 18-120 48-42 Do nau-Günz

2º Gran Pe río do frío y
hú me do

1305-1055
120-175 40-32

1er epi so dio de la
Gla cia ción Günz.

2º Gran Pe río do cá li do
y ári do 

1055-1005 175-225 30-26
me jo ría en la

Gla cia ción Günz.

3er Gran Pe río do frío y
hú me do

1005-748 225-270 24-22

2º epi so dio de la
Gla cia ción Günz.

3er Gran Pe río do cá li do 
y ári do

748-591 270-292. 20-18 Cro mer

4º Gran Pe río do frío y
hú me do 

591-380
292-323 16-14 Min del

4º Gran Pe río do cá li do
y ári do 

> 380 > 323 12 Hols tein
s lo ca les: en la gos so me ros don de un li ge ro 

 de las pre ci pi ta cio nes pro vo ca va ria cio nes

 de la sa li ni dad. En este sen ti do las con se -

s del de no mi na do efec to mo sai co son de fi -

 Sin em bar go, del es tu dio com pa ra ti vo de ta -

e la aso cia ción fau nís ti ca con la va ria ción de 

 δ13C parece indicar  que hay una mayor

ondencia algo enmascarada. 

 li sis de los va lo res de la δ18O jun to con la

 li ni dad me di da en in clu sio nes flui das de

s de yeso in tra se di men ta rio han per mi ti do

ar cua tro pe río dos fríos y hú me dos pro lon -

se pa ra dos por otros cua tro períodos cálidos

s (tab la 10.1).

n se han po di do re la cio nar las va ria cio nes

a li ni dad con las va ria cio nes cli má ti cas de fi ni -

r la δ18O, a par tir del es tu dio de la pa leo sa -

 equi va len te de in clu sio nes flui das en cris ta -

les de yeso. Se ha com pro ba do que la sa li ni dad era 

ma yor en los epi so dios cá li dos y ári dos que en los

fríos y hú me dos.

Du ran te el 2º Gran Pe río do cá li do y ári do de la

cuen ca de Cú llar-Baza, am bos ca rac te res de bie ron

ser ex tre mos ya que a un gran au men to en el por -

cen ta je de car bo na tos, se une la apa ri ción de ni ve -

les con cris ta les de yeso in tra se di men ta rio.

Por úl ti mo, se ha po di do pro bar a par tir del aná li sis 

de la ci cli ci dad de las va ria cio nes pa leoam bien ta -

les, cal cu la das a par tir de la δ18O, mues tran una

pe rio di ci dad re la cio na da con los ci clos de Mi lan ko -

vitch, es de cir, con las va ria cio nes de la pre ce sión

de los equi noc cios (23 ka), de la obli cui dad del eje

de ro ta ción de la Tie rra (41 ka) y de la ex cen tri ci -

dad de la ór bi ta de la Tie rra (96 ka).

Está cla ro que la evo lu ción pa leo cli má ti ca de, al me -

nos, la mi tad sur de la Pe nín su la pa re ce ha ber sido
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Ta bla 10.2. 
Even tos pa leo cli má ti cos de fi ni dos por Ho ro witz (1989) en un son deo rea li za do en la cuen ca de Hula (Jor dan Rift Va lley, Israel).

Pa li no zo na Ve ge ta ción Cli ma Edad

QX 

Quer cus pe ren ni fo lios

Maquis 

Me di te rrá neo seco Ho lo ce no

QIX 

Bos que de Quer cus
ca du ci fo lios 

Me di te rrá neo hú me do Würm

QVIII Ga rri ga Me di te rrá neo seco Riss/Würm

QVII 

Bos que de Quer cus
ca du ci fo lios 

Me di te rrá neo hú me do Riss

QVI 

Quer cus pe ren ni fo lios y
ro da les de Pi nus 

Me di te rrá neo seco Min del/Riss

QV 

Bos que de Quer cus
ca du ci fo lios 

Me di te rrá neo hú me do Min del

QIV Ro da les de Quer cus y Pi nus Me di te rrá neo seco Günz/Min del

QIII 

Bos que de Quer cus, Pi nus y 
pí ceas 

Me di te rrá neo hú me do Günz

QII Ro da les de Quer cus y abe tos Me di te rrá neo seco ¿ Pleis to ce no pre gla cial

QI Bos ques de abe tos orien ta les Hú me do, cá li do, tem pla do Pleis to ce no pre gla cial
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 men te dis tin ta a la  que se pro du jo en zo nas

r te ñas de la Pe nín su la Ibé ri ca y, ob via men te,

on tex to eu ro peo al nor te de los Pi ri neos. La di -

 más ob via se de tec ta en la apa ri ción de pro -

os pe río dos tem po ra les en los que al ter nan

n cias de mo men tos cá li dos y ári dos y fríos y

os, en ten dien do que es tas ca rac te rís ti cas más

n al con tras te que a la exis ten cia, en cual quier 

 ex tre mos me teo ro ló gi cos y cli má ti cos.

m bi to me di te rrá neo se tie ne una si tua ción se -

e en la cuen ca de Hula (Israel), de la que Ho -

1989) pu bli ca un dia gra ma con ti nuo po lí ni co 

 bre todo el Pleis to ce no y par te del Plio ce no

r. En este tra ba jo, re co gi do en Goo dess et al. 

, se in ter pre ta que la es pe cial si tua ción de la

 de Hula, se re fle ja en que du ran te las gla cia -

 Günz, Min del y Riss, se dan con di cio nes hú -

 (Me di te rrá neo hú me do), mien tras que du ran -

pi so dios in ter gla cia res Günz/Min del, Min del/

Riss y Riss/Würm las con di cio nes cli má ti cas se pue -

den in ter pre tar como Me di te rrá neas ári das, de for ma 

que se gún Ho ro witz (1989 p 72) las con di cio nes se -

rías las que fi gu ran en la ta bla 10.2.

Tam bién se dis po ne de otros mo de los pa leoam -

bien ta les si mi la res al de la cuen ca de Gua dix-Baza, 

se tra ta de los de no mi na dos la gos plu via les, de sa -

rro lla do en la zona co no ci da como “Ba sin and Ran -

ge” en los Esta dos Uni dos de Amé ri ca, en ésta

zona, mar gi nal a las áreas cu bier tas por hie los per -

ma nen tes, se die ron con di cio nes de me nor eva po -

ra ción y ma yor agua dis po ni ble, que con di cio na ron 

un com por ta mien to la cus tre du ran te los pe río dos

fríos (gla cia res), mien tras que du ran te los epi so dios

más cá li dos se die ron con di cio nes de ari dez ex tre -

ma, con el de sa rro llo de la gos pla ya, como Owens

lake, SE Ca li for nia (Smith y Bis choff, 1997) o San

Fe li pe Ba sin, Baja Ca li for nia (Lo za no-Gar cía et al.,

2002), en tre mu chos otros de la zona.
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La pri me ra apor ta ción del tra ba jo de ri va del he cho

de que ha sido fac ti ble su rea li za ción. En po cas pa -

la bras: exis te en Espa ña un re gis tro geo ló gi co ra zo -

na ble men te con ti nuo que cu bre bue na par te del

Pleis to ce no, es de cir 1.5 mi llo nes de años. Ade más, 

con tie ne ma te ria les, en este caso os trá co dos, que

han sido ca pa ces de re gis trar las os ci la cio nes pa -

leo cli má ti cas, pa leoam bien ta les en ge ne ral. Cuan -

do se fi na li ce el estudio de la turbera de Padul se

tendrá un registro de contraste.

La abun dan cia de da tos pa leo bio ló gi cos y geo quí -

mi cos ob te ni dos va a per mi tir la mo de li za ción pa -

leoam bien tal de la re gión me di te rrá nea de Espa ña,

que cu bre más del 50% del territorio pen in su lar.

Tam bién ha sido im por tan te cons ta tar que los mo -

de los cli má ti cos ma ne ja dos en la eva lua ción del

com por ta mien to de re po si to rios, o si tios de es tu dio, 

de otras agen cias eu ro peas, si mi la res a ENRESA en

sus co me ti dos, no tie nen apli ca ción al caso es pa -

ñol, no solo en su par te me di te rrá nea, en su parte

eurosiberiana también. 

Mien tras que en otros paí ses se ma ne ja un mo de lo

gla cia ción/de gla cia ción con pe río dos muy fríos con 

poco, o nulo, apor te de agua sub te rrá nea, en

Espa ña los da tos ob te ni dos apun tan a la al ter nan -

cia de pe río dos pro lon ga dos de cier ta ho mo ge nei -

dad cli má ti ca con do mi nan cia de con di cio nes

“frías-hú me das” y “cá li das ári das”. Ello va a ser de -

ter mi nan te en la in fil tra ción y los sub se cuen tes cam -

bios hi dro geo quí mi cos de las aguas sub te rrá neas

que, fi nal men te, po drían in te rac cio nar con los ra -

dio nú cli dos li be ra dos. Estos da tos se es tán mo de li -

zan do en el pro yec to PADAMOT ac tual men te en

rea li za ción.

El es tu dio de la cuen ca de Gua dix Baza tam bién ha 

pro por cio na do da tos pa leoam bien ta les que per mi ti -

rán la apro xi ma ción pros pec ti va a biosferas futuras.

No obs tan te, cabe plan tear se si las in ter pre ta cio nes 

que se han ob te ni do es tán con di cio na das por las

ca rac te rís ti cas del re gis tro más que a los cam bios

pa leoam bien ta les. La res pues ta es que la ve lo ci dad

de se di men ta ción en la cuen ca es lo bas tan te ele -

va da como para ha ber per mi ti do un re gis tro fi de -

dig no, den tro de cier tos lí mi tes na tu ra les, de los

prin ci pa les even tos pa leoam bien ta les. Tam bién es

ver dad que el tipo de se di men ta ción, muy ale ja da

de se di men tos fi na men te la mi na dos ten drá un ma -

yor rui do am bien tal. En la cuen ca se han lo ca li za do 

se di men tos la mi na dos pero que dada la dia gé ne sis

que han su fri do, ye si fi ca ción, no han po di do ser es -

tu dia dos para este propósito.
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