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DEPOSITOS PERIGLACIALES EN LA VERTIENTE SEPTENTRIONAL
DE LA SIERRA DE LUJAR. IMPLICACIONES NEOTECTONICAS

i por
M. GUTIERREZ ELORZA* y A. ESTEVEZ**

RESUMEN

En la vertiente septentrional de la Sierra de Lijar afloran depdsitos cuaternarios antiguos,
colgados varias decenas de metros sobre los cauces actuales. Estan representados por encostra-
mientos que configuran morfolégicamente un paleorelieve bien conservado, y por grézes litées
subyacentes. En esta nota se discute el origen y significado de estos depésitos periglaciales que
llegan a alcanzar cotas relativamente bajas, dada la latitud del sector estudiado y su escasa
distancia —sdélo 20 km— de la costa mediterrdnea. Se plantea la hip6tesis de un hundimiento
importante en tiempos recientes, asociado a las fallas que jalonan el Corredor de las Alpuja-
rras.

PALABRAS CLAVE: Cuaternario, dep6sitos periglaciales, Neotecténica, Cordillera Bé-
tica.

ABSTRACT

In the northern side of Sierra de Lijar outcrop ancient quaternary deposits overhanging
several tens of meters the present river system. They are represented by hardened crusts, mor-
fologically constituting a well preserved paleotopography, and by underlying grézes litées. In
this paper we discuss the origin and meaning of these periglacial deposits occurring at rather
low heights, considering the latitude of the surveyed area, located, in the other hand, at hardly
20 km from the mediterraneam coast. We put forward the hypothesis of a significant subsiden-
ce in recent times, related to the fault system of the Alpujarras Corridor.

KEY WORDS: Quaternary, periglacial deposits, Neotectonics, Betic Chain.

(*) Dpto. de Ciencias de la Tierra, Catedra de Geomorfologia, Facultad de Ciencias, Uni-
versidad de Zaragoza. .
(**) Dpto. de Geologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Alicante.
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1. INTRODUCCION

El macizo rocoso de la Sierra de Lujar, perteneciente al conjunto Alpuja-
rride, se alza al S de la Sierra Nevada de la que lo separa la alineacion del co-
rredor de las Alpujarras, por el que discurren fallas E-W que han actuado des-
de el Mioceno medio y superior como normales y con salto en direccion (Fig. 1).

La estructura alpina del sector es bastante complicada (Estévez et al. 1985)
y a ella se superpone el efecto de las deformaciones recientes entre las que des-
tacan las fallas E-W del corredor antes mencionadas, ademas de otras trans-
versas de direcciones NW-SE y NE-SW (Sanz de Galdeano, 1983; Gonzilez
de Vallejo et al., 1983; Sanz de Galdeano et al., 1984). En este sector aparecen
especialmente en el 4ngulo NE de la Sierra de Lijar y relieves proximos, y a
lo largo del curso bajo del rio Guadalfeo, al W de dicha sierra.

Los materiales miocénicos marinos afloran de modo discontinuo en los
alrededores de Orgiva y al W de Lanjardon, donde llegan a ser cabalgados lo-
calmente por el sustrato situado en el borde N del corredor. Materiales conti-
nentales, pertenecientes al Cuarternario mas o menos antiguo, estan represen-
tados por encostramientos con desarrollo de pisolitos vadosos y espeleotemas
que calan en derrubios calcdreos de piedemonte y en las calizas y dolomias al-
pujarrides, hasta el punto de obliterar la estratificacion, los contactos de los
materiales del sustrato y la propia estructura de los carbonatos de la secuencia
alpujarride, dando a la ladera N una apariencia de estructuracion sencilla con
falsos buzamientos de los carbonatos segin la pendiente topografica. Estas acu-
mulaciones cuaternarias al aparecer en la mayoria de los casos fuertemente en-
costradas, configuran morfolégicamente un paleorrelieve bien conservado, co-
mo consecuencia de su gran resistencia a la erosion. Se reconocen tipicos mo-
delados de valles de fondo plano y en cuna y las laderas corresponden a
paleovertientes regularizadas. Asimismo pertenecen al Cuaternario los depdsi-
tos observados en algunos puntos de la vertiente N con estructura de grézes
litées, objeto de la presente nota. Todos estos depodsitos se observan gracias
al fuerte encajamiento de la red fluvial, de modo que los barrancos de esta
vertiente, como el del Alhaydn, que discurren, en muchos casos, sobre los an-
tiguos valles de fondo plano y en cuna, dejan colgados los depositos encostra-
dos y las grézes litées hasta varias decenas de metros sobre el cauce actual.

Finalmente, los materiales mas recientes corresponden a los depdsitos ac-
tuales de ladera y a los aluviones del rio Guadalfeo, estos ultimos especialmen-
te representados a partir de la confluencia con el rio Trevélez, donde aparecen
restos de terrazas colgadas en torno a las 460 m y los 400 m, ademas del depo-
sito aluvial actual.

2. DESCRIPCION DE LOS DEPOSITOS DE LADERA

El estudio de los depdsitos de ladera de la vertiente septentrional de Sierra
de Lujar permite diferenciar una secuencia en los mismos, distinguiéndose, desde
las mds antiguas a las mas modernas, las siguientes acumulaciones:

— Depdsitos de grezes litées. Aparecen en afloramientos dispersos, que
corresponden con frecuencia a canteras para aridos abiertas recientemente en
las carreteras de Orgiva-Albufiol (Kms. 26,7 y 28,4) y Orgiva-Torvizcon (Km.
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labride. 2) Formacién carbondtica de la unidad de los Pelaos. 3) Formacion

basal de filitas y cuarcitas de la unidad de los Pelaos. 4) Formacion basal de filitas y
cuarcitas de la Unidad del Escalate. 5) Micasquistos del manto de Murtas. 6) Nedgeno
y Cuaternario. 7) Superficies de corrimiento. 8) Fallas inversas. 9) Situacion de los de-

positos periglaciales descritos.

Fig. 1.— Cartografia geoldgica del sector N. E. de la Sierra de Lujar. Leyenda: 1) Complejo
Nevado-fi
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2.— Cantera de grezes litées. Km 1,7 carretera Orgiva-Torvizcon.
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4.— Detalle de los dep6sitos de grézes litées. Obsérvese el lavado del depdsito y la presencia de
grandes bloques en alguno de los niveles. Cantera de la fotografia 2.

1,7) (fotografias 1 y 2). Se localizan respectivamente a 800, 860 y 600 m. Los
niveles estratificados de clastos de mayor tamafio estan desprovistos de ma-
triz. Por lo general tienen una buena clasificacion (fotografia 1) (centil = 30
cm; mediana = 20 c¢m), aunque a veces el aspecto es de groize con bloques
de gran tamafio intercalados (fotografias 3 y 4). Los niveles de material fino
contienen carbonato pulverulento. La composicidn es variable dependiendo del
area de procedencia (cuarcitas, calizas, etc.) La potencia maxima es de 6 m
(Km. 17 de la carretera de Orgiva-Torvizcon).

— Depdsitos de costra bréchica. Se disponen fosilizando las grezes litées
(Km. 6, 4 de la carretera de Orgiva-Torvizcon). Se trata de clastos angulosos
de ladera fuertemente cementados por carbonato. Su aspecto, en ocasiones,
€s oqueroso y se reconocen también algunos horizontes laminados y una estra-
tificacion, mds o menos desarrollada, paralela a la ladera. La costra es discon-
tinua tanto lateral como verticalmente. La potencia maxima visible es de 5 m.
Estas costras bréchicas tapizan la mayoria de las laderas de la vertiente norte
de Sierra de Luijar regularizandolas y se las reconoce facilmente en las incisio-
nes fluviales por desarrollar una neta cornisa con voladizo.

— Depositos recientes y funcionales. Se trata de materiales de ladera que
fosilizan a los anteriores y que no estdn cementados. Sobre las cuarcitas y mi-
casquitos se desarrollan depdsitos sueltos con predominio de finos, con rube-
faccién esporadica que afecta incluso al sustrato. En las filitas los clastos son
de tonos grises con gran abundancia de finos y, a veces, aparecen estratifica-
dos. En los taludes, al pie de los cantiles calizos, se desarrollan canchales fun-
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cionales y algunos canales de avalancha. También se reconoce algin desliza-
miento reciente, desencadenado como consecuencia de la construccion de ca-
rreteras.

3. ORIGEN Y SIGNIFICADO DE LOS DEPOSITOS PERIGLACIALES

a) Costra bréchica

Los depdsitos de ladera de costra bréchica se reconocen en numerosos pun-
tos de Europa. En la Cordillera Ibérica oriental han sido sefialados por Calvo
et al. (1983) y Calvo (1987). En las Béticas indican su presencia Garcia-Rossell
y Pezzi (1978), y, mas recientemente, Diaz del Olmo (1986) efectila una des-
cripcién de las mismas en el Subbético externo occidental.

Los clastos constituyentes de la brecha se originan por procesos de crio-
clastia, argumento que soporta también la morfologia periglacial que acom-
pafia a las costas bréchicas.

La génesis temporal de la cementacidn de los gelifractos es controvertida.
Para algunos autores las costras no parecen contemporaneas con el origen del
depdsito, sino con una etapa posterior mds calida, interglacial o interestadial,
desarrollada después de la dinamica crionival (Mercier y Vogt, 1974; Bastin
et al. 1975), en la que los carbonatos se disuelven y penetran en el depdsito
circulando tanto vertical como horizontalmente y precipitando. Mercier y Vogt
(1974) indican también el desarrollo de una actividad algal.

Con posterioridad Vogt (1977, 1984) propone un origen para la precipita-
cion del carbonato contemporaneo con el desarrollo de los procesos de hielo-
deshielo. La vegetacion acidificante existente y las bajas temperaturas facili-
tan la movilizacién de los carbonatos. Las disoluciones penetran entre los geli-
fractos y precipitan como consecuencia de la congelacion, que al producirse
aumenta la concentracion paulatinamente hasta llegar a la sobresaturacién. A
este origen criogénico afiade Vogt (1984) precipitaciones de carbonato, menos
importantes, debidas a la circulacion de disoluciones como consecuencia de
etapas de deshielo y otras cristalizaciones producidas con posterioridad a la
desaparicion del suelo helado.

Aunque a estas costras se le ha atribuido edades concretas por correlacion
(Cuaternario medio - Riss III, Garcia-Rossell y Pezzi, 1978), en el momento
actual no hay argumentos fehacientes que permitan su datacion. Ademads, es-
tas costras de ladera, tan abundantes en los paises riberefios mediterraneos,
es posible que se hayan generado durante diferentes etapas frias, por lo que
su correlacion puede resultar baldia.

b) Greézes litées

Estos depositos denominados también éboulis ordonnés por autores fran-
ceses y stratified slope deposits en la literatura de habla inglesa, son acumula-
ciones de ladera estratificadas en las que alternan capas de material anguloso.
grueso con otras de tamafio fino. Estos clastos se originan claramente por geli-
vacion.

El problema fundamental que presenta la interpretacién de estos depodsi-
tos es la génesis de la estratificacion. Para algunos autores (Guillien, 1951; Dylik,
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1960 y Washburn, 1979, entre otros) después de una acumulacién de gelifrac-
tos en la ladera tiene lugar una fusion de neveros y el agua generada produce
una eluviacién de las particulas finas. Esta hipotesis nival también es soporta-
da por Soutade (1975) y Francou (1988) en grézes litées funcionales, aunque
estos autores parten de apilamientos de coladas de crioclastos u hojas de soli-
fluxién, respectivamente. Esta hipotesis implica claramente que las grézes li-
tées son indicadores de nivacion, en el sentido de Embleton y King (1975).

Otro origen es el propuesto por Journaux (1976) en el que se indica la pre-
sencia de permafrost. El agua subterranea emigra hacia el frente de la helada
y el agua de fusidn estival no percola en el pergelisol, produciéndose un movi-
miento solifluidal del material y una eluviacion del mismo. El autor sefiala que
estos procesos pueden producirse también en un suelo estacionalmente helado
y el suministro de agua puede provenir incluso de fusidn nival y de lluvias.

Por otra parte, las grezes litées indican condiciones de expansion glacial,
aproximacion médxima a una etapa de glaciacién (Guillien, 1964). Para Lautri-
dou (1984), en Dewolf (1988), se depositan al comienzo de una era periglacial,
antes de que el frio severo paralice la actividad morfoldgica.

De todo ello se deduce que las grézes litées van unidas a acumulaciones
crionivales (procesos de nivacién) o a suelos permanente o estacionalmente he-
lados.

4. DISCUSION SOBRE LA PRESENCIA DE DEPOSITOS
PERIGLACIALES EN LA SIERRA DE LUJAR

Los principales autores que se han ocupado del estudio de los procesos
y formas periglaciales en la Peninsula Ibérica sefialan que existe una elevacion
hacia el Sur del lirhite inferior de los fenémenos periglaciales (Tricart, 1966;
Brosche, 1978 a y b). Troll (1969) indica que el limite inferior de los suelos
ordenados funcionales es de 2.600 m, en los Pirineos y de 3.100 en las Béticas.

Asimismo se observa que los depdsitos de grézes litées en los Pirineos se
encuentran, los mas bajos, en torno a 750-800 m (Pefia, 1983), mientras que
en la Cordillera Ibérica se desarrollan por encima de los 1.100 m en el Urbion
(Thornes, 1968) y en el Moncayo (Pellicer, 1980), y de los 1.200 m en la Sierra
de Albarracin (Thornes, 1968). En la Cordillera Bética, donde cabria esperar-
los a mayor cota, estos depositos han sido citados en numerosos lugares, pero
con una gran variacidn en cuanto a altitud. Asi, Diaz del Olmo (1981) los en-
cuentra a 600 m. en la Sierra del Tabldn en el area subbética oriental; Garcia
Rossell y Pezzi (1978) situan estas acumulaciones por encima de 800 m. en las
Béticas y, finalmente, Gémez (1980) indica su aparicién en cotas superiores
a 1.350 m. en la Alta Alpujarra oriental (Sierra Nevada).

En el caso concreto de las grézes litées de la Sierra de Lujar, se hace muy
dificil suponer que estas potentes acumulaciones, observadas entre 860 y 600 m,
se hayan generado a tales niveles altitudinales en un area localizada, ademas,
a s6lo 20 Km de la costa mediterranea. Si se han originado a alturas superio-
res, como parece desprenderse de lo anteriormente expuesto, hay que pregun-
tarse a qué cota se formaron y cudles son las causas de su localizacidn actual
a tales cotas. Estimamos que alturas en torno a los 1.300-1.400 m son valores
ajustados con la elevacién altitudinal que experimentan los fenémenos peri-
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glaciales hacia el sur de la Peninsula. El mecanismo de situacién de los depdsi-
tos de grezes litées a cotas tan bajas hay que buscarlo en la neotectdnica vy,
mas concretamente, en el hundimiento del bloque de Sierra de Lujar en épocas
recientes. Esto supone un salto de falla (o conjunto de fallas sintéticas) en la
vertical de varios centenares de metros. En este sector, habria que situar las
fallas mas importantes entre el centro y el borde N del corredor de las Alpuja-
rras en la vecindad del contacto entre los complejos Nevado-Filabride y Alpu-
jarride, ya que es obvio que los materiales que constituyen las distintas unida-
des del mando de Lujar (Estévez et al., 1985), aunque falladas, sobrepasan ha-
cia el N el cauce del rio Guadalfeo.

En resumen, parece que la unica explicacion de los hechos observados de-
be buscarse en la evolucién neotecténica de la region al S de Sierra Nevada.
Este sector habria pasado desde el final del Mioceno por una etapa de rapida
surreccion, que habria permitido la formacion de los depdsitos periglaciales
cuaternarios. Seguidamente se habria producido una fuerte subsidencia de los
materiales alpujarrides, aprovechando superficies proximas al contacto con los
del complejo Nevado-Fildbride, que trajo a sus cotas actuales los depositos des-
critos.

Otro problema importante se deriva de la edad de las grézes litées, que,
caso de conocerse, permitiria establecer tasas de hundimiento. Pero en el mo-
mento actual no existen datos que permitan una aproximacion cronologica.
Podemos admitir que, al igual que para otros depdsitos periglaciales de la Pe-
ninsula, su edad debe ir ligada a las glaciaciones del Riss o del Wurm y muy
dificilmente a épocas anteriores. En consecuencia, parece razonable suponer
velocidades de hundimiento del orden de varios milimetros por afio en €l en-
torno de la Sierra de Lujar.
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