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RESUMEN

El corte del Rio de Gor muestra la evolucién lateral de los mate-
riales de la Fm. Guadix (fluvial) a la Fm. Gorafe-Huélago (lacustre).
Desde el borde de la cuenca hacia el interior {en 6 km) se reconocen,
en los materiales pliocenos, los siguientes medios sedimentarios yux-
tapuestos: A. Abanico aluvial medio. B. Abanico aluvial medio. C.
Rios trenzados (braided). D. Meandriforme proximal. E. Meandri-
forme distal. F. Llanura lutitica. G. Medio lacustre.

Palabras clave: Plioceno. Depresion Guadix-Baza. Abanico aluvial.
Fluvial trenzado. Fluvial meandriforme. Lacustre.

ABSTRACT

The cross-section in the Gor river shows the lateral evolution of
the Guadix (fluvial) towards the Gorafe-Huelago (lacustrine) forma-
tions. In the Pliocene materials, we have recognised the following se-
dimentary environments, from the border to the center of the basin:
A. Inner alluvial fan. B. Middle alluvial fan. C. Braided fluvial system.
D. Proximal meandering fluvial system. E. Distal meandering flu-
vial system. F. Muddy plain. G. Lacustrine.

Key words: Pliocene. Guadix-Baza Basin. Aluvial fan. Braided and
Meandering streams. Lacustrine.

INTRODUCCION

La Depresion de Guadix-Baza constituye una de las
depresiones postorogénicas intramontafiosas mas carac-
teristicas de las Cordilleras Béticas. Los materiales
plioceno-pleistocenos subhorizontales, que la rellenan,
afloran muy extensamente gracias al fuerte encajamien-
to de la red fluvial; muestran excelentes cortes donde
se observan los cambios laterales de facies (Vera, 1970b).

La variabilidad de facies ha permitido (Vera, 1970a) di-
ferenciar tres formaciones principales: Fm. Guadix (flu-
vial), Fm. Gorafe-Huélago (lacustre) y Fm. Baza
(lacustre-evaporitica que ocupa la parte oriental). Pe-
fia (1978, 1985) denomina a estas unidades «grupos»
con los mismos nombres. El muro de estas formacio-
nes ha sido datada como Mioceno terminal (Cuevas et
al., 1985) vy hacia el techo alcanzan el Pleistoceno ter-
minal (Botella ef a/., 1975), existiendo numerosas da-
taciones en posiciones estratigraficas intermedias
(Agusti, 1984; Ruiz-Bustos et al., 1984) que permiten
asegurar que la sucesion plioceno-pleistoceno estd prac-
ticamente completa.

Se estudia con detalle el corte del rio de Gor (fig.
1), localizado al norte de la carretera nacional de Gua-
dix a Baza, donde se muestra de manera excepcional
el cambio lateral de facies entre las formaciones de Gua-
dix y Gorafe-Huélago. Comas, Delgado y Vera (1979)
representan este cambio de facies en el mapa geoldgico
y en uno de los cortes anexos al mismo.

SERIES ESTRATIGRAFICAS Y CORRELACIONES

Dentro de la Formacidn de Guadix, en este sector,
se pueden diferenciar tres miembros, que hacia el bor-
de de la cuenca presentan un dispositivo de solapamien-
to expansivo (onlap). El miembro inferior es
conglomeratico-arenoso en los bordes de a cuenca. El
miembro medio presenta un mayor desarrollo de pa-
leosuelos y de niveles lutiticos formados mayoritaria-
mente por micas y fragmentos de filitas, lo que hace que
destaque en el paisaje por un color viclaceo muy carac-
teristico, que contrasta con los colores pardo-
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Figura 1. - Localizacion geografica y geoldgica de las secciones estratigraficas estudiadas. A. Localizacidn de las secciones estratigrdficas levan-
tadas en los margenes del rio Gor. Leyenda: 1. Materiales del Complejo Alpujérride (Zonas Internas). 2. Materiales subbéticos (Zonas Exter-
nas). 3. Formacién de Guadix. 4. Formacion de Gorafe-Huélago. 5. Nivel de colmatacion. 6. Materiales recientes. B. Localizacion del corte
estudiado en el contexto de la Depresion de Guadix-Baza. Leyenda: 1. Materiales Neogeno-Cuaternarios. 2. Materiales subbéticos. 3. Materiales
de las Zonas Internas de las Cordilleras Béticas. F. Falla del Negratin o accidente Cadiz-Alicante.

Figure 1. - Geographical and geological localization of the studied stratigraphic sections. A. Localization of the stratigraphic sections in the
Rio Gor margins. 1. Alpujarride Complex (Internal Zones). 2. Subbetic (External Zones). 3. Fm. Guadix. 4. Fm. Gorafe-Huélago. 5. Fulfilled
deposit of the basin. 6. Recent materials. B. Localization of the studied sections in the Guadix-Baza Basin. Key: 1. Neogene-Quaternary mate-
rials. 2. Subbetic materials. 3. Materials of the Internal Zones of the Betic Cordillera. F. Negratin Fault or Alicante-Cadiz tectonic accident.

amarillentos de los otros dos miembros. El miembro su-
perior es analogo al inferior.

En este trabajo se trata exclusivamente de los mate-
riales del miembro inferior de la Fm. Guadix y de su
evolucién lateral, hacia el norte, a la Fm. Gorafe-
Huélago. Este miembro inferior tiene una edad plioce-
na, datada en este sector con faunas de vertebrados
(Bruijn, 1974; Ruiz-Bustos ef al., 1984; Agusti et al.,
1985). No se puede descartar que en la base de este
miembro pudiera estar representado el Mioceno termi-
nal. Por su parte en los miembros medio y superior es-
td representado el Plioceno terminal y todo el
Pleistoceno.

Se han levantado un total de 16 series estratigrafi-
cas, de las cuales en la fig. 2 se representan 10, ya que
con ellas se permite mostrar claramente la evolucion la-
teral de facies. Este levantamiento de series ha sido com-
pletado con numerosas observaciones en la horizontal
con el fin de deducir las geometrias de los cuerpos sedi-

84

mentarios, sus relaciones laterales y evolucidn lateral
y vertical. Especial interés se ha prestado al estudio de
la geometria global de los cuerpos sedimentarios hacia
el borde de la cuenca, donde se constatan acuiiamien-
tos y dispositivos en abanico de los que se deduce que
la cuenca se rellenaba a la vez que tenia lugar una fuer-
te subsidencia en la misma. La presencia de dispositi-
vos de solapamiento expansivo {onlap) en el limite de
los miembros antes referidos hacen que pueda hablar-
se de momentos con tendencia a la colmatacién de la
cuenca, menos subsidentes. Ello permite hablar de uni-
dades tectosedimentarias en los materiales del relleno.

La unidad estudiada (miembro inferior de la Fm.
Guadix) hacia el borde de la cuenca (hacia el Sur) des-
cansa mediante una discordancia angular y erosiva so-
bre los materiales del Complejo Alpujérride,
prolongacion de los que constituyen la sierra de Baza.
El drea fuente de los materiales detriticos de la Fm. Gua-
dix en este sector ha sido dicha sierra, como se deduce
de la naturaleza de los cantos y de las paleocorrientes
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Figura 2. - Correlacién entre las secciones estratigraficas levantadas y reconstruccion de medios sedimentarios. La linea superior corresponde
al limite entre el miembro inferior y medio de la Formacién de Guadix. Leyenda: a. Abanico interno. b. Abanico medio y rios «braided». c.
Abanico externo. d. Fluvial meandriforme (p.-proximal; di.-distal) e. Llanura lutitica. f. Charcas en la llanura lutitica. g. Lago.

Figure 2. - Correlation between stratigraphic sections and reconstruction of sedimentary environments. The upper line in the figure corresponds
to the limit between lower and middle member of the Guadix Formation. Key: a. Inner alluvial fan. b. Middle alluvial fans and braided fluvial
system. c. Outer alluvial fan. d. Meandering fluvial system (p: proximal. di: distal). e. Muddy plain. f. Backswamp lacustrine.

medidas. Por su parte la formacion lacustre (Fm.
Gorafe-Huélago) con la que cambia lateralmente de fa-
cies descansa discordantemente sobre materiales sub-
béticos. En medio hay un area amplia (8 km) donde no
se observa el sustrato de los materiales pliocenos, y en
la que queda oculto el contacto entre los materiales de
las Zonas Internas y los de las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas.

ANALISIS DE LAS FACIES

Las buenas condiciones de observacion del corte del
rio Gor han permitido estudiar los materiales de este
miembro y establecer la relacion lateral y vertical de me-

dios sedimentarios, responsables de su depodsito, desde
el borde sur (proximal) hasta el centro (distal) de la
cuenca.

A) Depdositos de abanico aluvial

Afloran en el extremo sur del corte y muestran un
dispositivo de cuifias que se abren hacia el centro de la
cuenca (hacia el norte). El analisis sedimentolégico per-
mite reconocer las siguientes facies y secuencias (fig.
3A):

1. Abanico interno. Conglomerados desorgani-
zados con abundante matriz lutitica y cantos de unos
30 cm y arenas sin aparente estructura interna. Estos
dos tipos de facies se organizan en secuencias masivas
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siendo fining-upward solamente hacia el techo, lo que
refleja el decaimiento al final de cada flujo unitario. Di-
chas secuencias estan afectadas por procesos edaficos.

2. Abanico externo. Conglomerados soportados
por cantos que evolucionan en sentido ascendente a are-
nas fuertemente edafizadas. El muro de los estratos es
plano y las secuencias elementales se encuentran amal-
gamadas. Su deposito se relaciona con flujos lamina-
res (sheet flows).

El paso lateral de secuencias masivas a otras positi-
vas representa la transicion del abanico interno al aba-
nico medio {Nemec y Steel, 1984). Las capas
anteriormente descritas evolucionan distalmente a ca-
pas con base plana en las que se reconocen conglome-
rados con estratificaciéon horizontal débilmente
desarrollada o cruzada de angulo bajo relacionada con
barras de bajo relieve y zonas canalizadas entre barras.
Hacia el techo de las capas se aprecia el paso a arenas
y, finalmente, a depositos finos (lutitas) de llanura de
inundacion. En el seno de estas capas se pueden reco-
nocer cicatrices erosivas que separan secuencias positi-
vas menores y que reflejan las fluctuaciones del flujo
en los canales.

Abanicos aluviales con una evolucién proximal-
distal como la que aqui se indica han sido descritos
(Mukherji, 1976; Parkash ef al. 1983) en regiones de cli-
ma drido donde las corrientes efimeras evolucionan ra-
pidamente, por una pérdida de descarga, a un sistema
de canales distributarios, a través de una zona de flujos
mas amplios (laminares). En nuestro caso si bien pudo
haber pérdida de descarga por infiltracién, probable-
mente el mayor control sobre el modelo de flujo proce-
da de la pendiente deposicional.

B) Depdsitos de rios braided

Estan bien representados en el corte 4; atendiendo
a la geometria de las unidades de conglomerados se di-
ferencian: a. Bancos tabulares con muros planos y b.
Bancos canaliformes; en uno y otro caso el espesor va-
ria entre 1-3 m y se encuentran intercalados en depési-

tos finos de llanura de inundacién (arcillas) fuertemente
edafizados.

Los bancos tabulares (fig. 3A) con muros planos se
encuentran en la base del corte y estdn constituidos por
conglomerados con tamaiio de grano de 6-8 cm. Mues-
tran laminacién horizontal y, localmente, se reconocen
morfologias de fondo de muy poco relieve, sheet bars
(Boothroyd, 1972). Hacia el techo evolucionan de un
modo gradual a microconglomerados, arenas groseras
y lutitas depositadas estas ultimas en la llanura de inun-
dacion. Es decir secuencias fining-upward (F.U.) inte-
gradas por las facies Gm-Sh-P (Miall, 1977), generadas
en un sistema caracterizado por canales muy moviles
y sin margenes definidos del tipo skeet-flood (Friend,
1983).

Hacia arriba en la serie, se pasa a bancos conglo-
meraticos cuya morfologia de canal (fig. 3B) es muy evi-
dente. Son algo mds potentes que los anteriores e
intercalan paquetes mayores de materiales finos de lla-
nura de inundacién. Estos bancos pueden mostrar es-
tratificacion cruzada en la base y laminacién horizontal
a techo, pero sus rasgos mds importantes consisten en
presentar frecuentes cicatrices erosivas internas que re-
flejan, unas veces, sucesivas fases de relleno de los ca-
nales progresivamente mas expansivos hacia el techo,
y otras, superficies de amalgamacion de canales que mi-
gran lateralmente con gran rapidez y cambian de posi-
cion. Es decir se trata de depdsitos de canales braided
con una historia compleja (multiconstruidos), en los que
se reconocen sucesivas fases de relleno y erosién, con
margenes bien definidos, pero con bastante capacidad
de migracién lateral, mobile-channel belt (Friend, 1983).
La secuencia resultante de la actuacion del sistema, Gm-
Gp-(Gt)-Sh-P, no difiere, en lo que a facies de refiere,
sustancialmente de la anterior. En ambos casos las pa-
leocorrientes se sitiian siempre en el primer cuadrante,
con un mdximo en torno a NI15E.

Desde el punto de vista morfolégico los depdsitos
que acabamos de describir se localizarfan, al menos la
parte baja de la serie, en las dreas distales de los
abanicos.

Figura 3. - Geometria y estructuras de los cuerpos sedimentarios. A.- Corte 3 (facies de abanico) B.- Corte 4 (facies del sistema braided). C.-
Corte 5 (transito de braided-meandriforme). D.- Posicion intermedia entre los cortes 6 y 7 (sistema meandriforme proximal) E.- Corte 8 (mean-

driforme distal).

Figure 3. - Geometries and_ internal structures of the sedimentary bodies. A.- Profile 3 (alluvial fan facies). B.- Profile 4 (braided fluvial facies).
C.- Profile 5 (transition braided-mendering systems). D.- Proximal meandering fluvial system (between profiles 6 and 7). E.- Profile 8 (distal

meandering fluvial system).
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C) Depdsitos de transicion braided-meandriforme.

En la base del corte S se encuentran varias secuencias
que registran de manera excepcional la transicion de un
sistema fluvial de tipo braided al sistema fluvial mean-
driforme. La fig. 3C muestra una secuencia positiva que
se inicia con un paquete de conglomerados con muro
claramente erosivo y termina con un nivel de arcillas
con nddulos de carbonato de tipo edafico. En la base
del paquete se diferencia una unidad (1.50 m) con es-
tratificacion cruzada de tipo epsilon-cross-stratification
muy bien desarrollada; sobre ella y con contacto neto
otra unidad en la que se reconoce estratificacion cruza-
da de dngulo moderadamente alto debida a la migra-
cion de barras y zonas canalizadas entre barras. Un
paquete de unos 60 cm de arcillas fuertemente edafiza-
das situado en el techo completa la secuencia general
positiva.

Se interpreta el conjunto como el relleno de un ca-
nal (v su paso a la llanura de inundacion) en el que se
diferencian dos fases: 1} Relleno de un canal sinuoso
de dimensiones reducidas por mecanismos de acrecion
lateral y 2) Relleno de un canal de mayores dimensio-
nes, expansivo sobre el anterior, por mecanismos de
acrecion vertical (braided). El conjunto puede visuali-
zarse como una primera fase de implantacion del canal
que bien podria corresponder a un canal secundario so-
bre la llanura de inundacion, y una segunda fase en que
se produce el cambio de posicién del canal principal
(avulsion) utilizando precisamente el canal secundario
{Schumm, 1985).

D) Depdsitos de rios meandriformes

Corresponden al modelo cldsico de point bar (Allen,
1964, 1970), con dos tipos:

a) El primero (corte 6, fig. 3D) con bancos con-
glomeraticos de espesor métrico (2 m), tiene una rela-
cién conglomerados/materiales finos préximo a la
unidad. Se trata de cauces bastante méviles que migran
lateralmente con gran rapidez (mobile-channel belt,
Friend, 1983), cambiando de posicién y superponién-
dose unos sobre otros, originando cuerpos mas o0 me-
nos tabulares multiconstruidos en los que las distintas
unidades integrantes muestran evidencias de acrecion
lateral (Puigdefabregras y Van Vliet, 1978).

b) El segundo (corte 7) se caracteriza por un me-
nor espesor de los bancos conglomerdticos de tamaifia
de grano mas fino (conglomerados finos) y gran desa-
rrollo de las facies de llanura de inundacion. Los cuer-
pos conglomeraticos son de tipo ribbons que reflejan
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¢l relleno de canales aislados y bastante estabilizados
(fixed-channel; Friend, 1983). En relacion con estos ca-
nales hemos encontrado depdsitos de levees (fig. 3E)
bien desarrollados.

E) Depdsitos de llanura de inundacion

Representados por materiales finos (arcillas) inten-
samente edafizados en los que se intercalan lechos de
escala centimétrica de conglomerados y arenas, dentro
de los cuales se diferencian varios tipos en funcién de
su morfologia y organizacion interna:

1. Lechos tabulares finos (cortes 4, 5 y 6), cuya gé-
nesis se relaciona con el desbordamiento generalizado
(sheet flood) de los canales.

2. Lechos de muro plano, techo convexo, escasa
continuidad lateral y frecuentemente organizados en se-
cuencias negativas. Se interpretan como lobulos de cre-
vasse {(cortes 5y 6).

3. Cuerpos lenticulares, cuyo espesor nio supera los
30 cm y su extension lateral los 2 m. Corresponden al
relleno de canales secundarios.

F) Depdsitos de llanura lutitica

Consisten en arcillas bioturbadas por raices y eda-
fizadas, a las que se asocian bancos (canales) de con-
glomerados finos y arenas cuya potencia no supera 1 m.
También se incluyen en este apartado carbonatos con
gran cantidad de raices y restos vegetales. Se trataba de
una llanura lutitica surcada por canales en cuya cone-
Xioén con el cuerpo de agua permanente ocurria el de-
posito de su carga originando pequefios 1dbulos
deltaicos.

G) Depdsitos lacustres

En la zona de los cortes 9y 10 se encuentran arcillas
con paligorskita (Sebastidn, 1979) y calizas micriticas
con elementos terrigenos y restos orgdnicos {ostraco-
dos, Microcodium)y a techo grietas de desecacidn y no-
dulizacién. Su depésito, probablemente, oclirrié en
zonas lacustres restringidas o charcas, con desecacio-.
nes periddicas y sedimentacion detritica arenosa.

Los materiales depositados en un ambientelacustre
propiamente dicho han quedado registrados en los cor-
tes 12 y otros levantados mas hacia el norte. Aqui la
sedimentacién fue dominantemente carbonatada: cali-
zas, margas y, localmente, margas carbonosas y traver-




tinos. La escasa contaminacion terrigena de estas series
puede relacionarse con la actuacion del accidente del
Negratin (Estevez et al., 1976; Estévez y Sanz de Gal-
deano, 1982) localizado entre los cortes 10y 12. La ac-
tuacion de dicho accidente proporciond una zona
ligeramente deprimida (al menos temporalmente) al sur,
con depdsito el material terrigeno procedente de los sis-
temas fluviales, y una zona levantada al norte, descon-
taminada de sedimentos terrigenos y con depdsito de
carbonatos.

EVOLUCION ESPACIO-TEMPORAL
DE LAS FACIES

En la unidad sedimentaria estudiada se aprecia un
aumento de espesor importante desde el borde sur (tec-
tonicamente activo) hasta el centro de 1a cuenca, pasan-
do desde espesores en torno a la decena de metros a
valores superiores a los 80 m. Paralelamente a este
aumento de potencia disminuye el tamafio de grano y
el espesor de las capas de material grosero, a favor de
las constituidas por materiales finos (arcillas) que lle-
gan a ser totalmente dominantes.

Las buenas condiciones del afloramiento nos han
permitido reconocer una evolucion lateral completa des-
de las facies de abanico proximal hasta las lacustres del
centro de la cuenca con todas las situaciones interme-
dias. En esta evolucion debieron jugar un papel impor-
tante los cambios de pendiente y la posicidn del nivel
de base de los rios (nivel del lago). Asi, el paso del aba-
nico interno (dominado por los depdsitos de debris-
flows) al abanico externo (en el que dominan los depo-
sitos debidos a flujos laminares), ocurrié como conse-
cuencia de un aumento de pendiente relativamente
brusco. La elevada pendiente de depdsito fue también
la responsable de que las facies de rios braided ocupen
una banda relativamente estrecha, pues la rapida dis-
minucion de pendiente provoco pronto el paso a un sis-
tema meandriforme, que distalmente conectaria con el
lago del centro de la cuenca. El nivel de base, proba-
blemente alto, hizo que los cauces fueran altamente si-
nuosos cerca de la desembocadura, y que se
desarrollaran llanuras de inundacién muy amplias. 1.os
sistemas fluviales conectaban distalmente con ¢l lago
de Gorafe-Huélago, el cual estuvo atravesado por el ac-
cidente del Negratin, lo que condujo a que el lago se
extendiera en la direccion de dicho accidente (N70E) y
una separacion en dos bloques dentro del lago, el meri-
dional con sedimentacién detritica y el septentrional con
sedimentacidn carbonatada.

Junto a una disminucién en la relacién depésitos de
canal/depositos de llanura de inundacion desde las par-
tes proximales a las distales tiene lugar un cambio en
la morfologia de los cuerpos sedimentarios debido al
diferente comportamiento de los canales que los origi-
naron. Asi se pueden reconocer a partir de las capas ta-
bulares de fondo plano relacionadas con corrientes
laminares extensas; capas multiconstruidas con muro
erosivo y forma canalizada relacionadas con corrientes
trenzadas, limitadas por margenes relativamente esta-
bles aunque capaces de cambiar de posicidn con bas-
tante rapidez; capas tabulares relacionadas con la
migracion lateral de cauces altamente sinuosos; capas
poco potentes embebidas en materiales finos, relacio-
nadas con el relleno de cauces sinuosos en una llanura
lutitica y, por ultimo, sedimentos lacustres de decanta-
cion o precipitacion quimica.

En la vertical, las series muestran una tendencia de
energia decreciente a techo que se relaciona con el re-
lleno de la cuenca y la consiguiente igualacion de las pen-
dientes.

CONCLUSIONES

Hemos estudiado el relleno Plioceno (miembro in-
ferior de la Fm. Guadix) en un corte que representa una
transversal de la cuenca. De los datos obtenidos se des-
prende que la cuenca era fuertemente asimétrica con un
borde (el meridional) tecténicamente activo, que nutria
los sistemas aluviales que drenaban la Sierra de Baza,
y otro pasivo (el septentrional) que apenas dejo sentir
su influencia en la sedimentacién. Los depocentros se
fueron desplazando, asimismo, de sur a norte, hacia
donde se dan los mayores espesores de sedimentos.

El corte del rio Gor nos ofrece una gran cuiia de se-
dimentos aluviales en la que desde el borde sur hacia
el centro de la cuenca se aprecia un incremento impor-
tante en el espesor de los materiales acumulados y una
disminucién de la relacion depésitos de canal/dep6si-
tos de llanura de inundacién. Ademas desde el punto
de vista de las facies representadas se reconoce la siguien-
te evolucion desde las partes mas proximales a las mas
distales: depdsitos de flujos viscosos y flujos laminares
que caracterizan al abanico interno y externo respecti-
vamente; depositos relacionados con canales moéviles
con margenes nada o bien definidos (sheet flood y
mobile-channel belt) que caracterizan el sistema brai-
ded proximal (transicién a los de abanico aluvial) y dis-
tal, respectivamente. Secuencias con depositos de
acrecion lateral a 1a base y acrecidn vertical hacia el te-
cho que caracterizan la transicién trenzado-
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meandriforme; depdsitos de canales moviles y fijos con
cauces sinuosos y /evees bien desarrollados, que carac-
terizan el sisterna meandriforme proximal y distal. To-
dos estos depdsitos se encuentran intercalados en facies
finas de llanura de inundacién fuertemente edafizados,
en las que ademas se intercalan depdsitos de desborda-
miento de los tipos sheet flood y crevasse splay. Final-
mente los depésitos fluviales distales pasan a depésitos

lacustres (Fm. Gorafe-Huélago) cuyas facies estuvieron -

controladas por la actuacién del accidente del Negra-
tin, que delimité dos zonas con sedimentacion terrige-
nay carbonatada, localizadas al sur y al norte del citado
accidente.

En sentido vertical se aprecia una evolucién a con-
diciones de menor energia que reflejan la atenuacidon
de las pendientes e irregularidades paleogeogréficas en
la cuenca y tal vez envejecimiento de los relieves del bor-
de que nutrian los sistemas de drenaje de los mismos.
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