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Conclusiones estratigraficas y paleogeograficas sobre
los terrenos miocénicos de la Depresion de Granada

por J. M. GoxzArLez-Donoso *

RESUMEN

Iiste trabajo constituye el resumen del capitulo de estra-
tigrafia de la Tesis de Doctorado del autor.

Se da a conocer una sintesis de la estratigrafia de los
terrenos miocénicos de la Depresién de Granada, describién-
dose los caracteres esenciales de las distintas unidades litoes-
tratiprificas que han sido diferenciadas. Asimismo, se esta-
blecen sus posibles edades, en funcién de las faunas de fora-
miniferos.

Por altimo, se dan a conocer una serie de hip6tesis sobre
la evolucion paleogeografica de la Depresion de Granada,
durante el Mioceno.

Risumi

On présente la stratigraphie detaillée des terrains neogénes
du Bassin de Grenade et certaines hypothéses sur Uévolution
paléogeographique de celui-ci. L’ige des terrains est établie
’'aprés les microfaunes de foraminiféres.

InTRODUCCION

La Depresion de Granada es una de las cuencas in-
jernas desarrolladas en las Cordilleras BBéticas, con
posterioridad a la etapa de plegamiento principal. Los
terrenos depositados en ella, después de su individua-
lizacién, no han sido afectados por los accidentes tec-
tonicos de la ctapa de compresion.

Su historia ha venido condicionada por los movi-
mientos de surreccion de una serie de bloques margi-
nales y de otro central, de direccidn aproximada EW.
y por la subsidencia de otros intermedios.

Estos movimientos diferenciales de bloques, provo-
caron grandes fallas, localizadas en relacién con sus
hordes, asi como pliegues de gran radio. Otros acci-
dentes de menor envergadura tuvieron su origen en la
existencia de grandes masas de materiales plésticos,
limos con yeso fundamentalmente.

La variedad de las areas madres de sedimentacion
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(esquematicamente unidades Béticas al S. y al E,,
Subbéticas al N. y al W.), asi como la falta de sincro-
nizacién y diferencia de magnitud de los movimien-
tos de los bloques, son responsailes de la heterogenei-
dad, tanto horizontal como vertical, de los materia-
les de la Depresiéon de Granada.

Sus limites actuales no coinciden con los reales.
En principio, la cuenca era mucho mas extensa, pero
las fallas marginales de la actual, funcionando durante
el Cuaternario (aunque muchas de ellas ya estaban in-
dividualizadas con anterioridad), facilitaron e! des-
mantelamiento de las zonas periféricas, erosionandose,
si no completamente, al menos en parte, las zonas que
establecian la continuidad entre la Depresion de Gra-
nada y otras cercanas. Incluso es muy probable que
estuviese conectada con la del Guadalquivir, como lo
demuestran una serie de afloramientos aislados de te-
rrenos equivalentes, situados al N. de la Depresion
de Granada y escalonados hasta la Depresion del
Guadalquivir. Sin embargo, por el momento faltan da-
tos para establecer con precision el lapsus de tiempo
que durd esta continuidad.

La actual cuenca puede dividirse en una serie de
sectores (Norte, Nororiental, Suroriental, Occidental
y Central) determinados por variaciones del medio de
sedimentacion, que se reflejan en cambios litolégicos,
méis o menos considerables segtn los sectores.

Se ha establecido, asimismo, una diferenciacién
vertical en tramos y subtramos, dentro de los terre-
nos miocénicos. L.os tramos se separan por discor-
dancias generales en el ambito de la cuenca o por la-
gunas estratigraficas generales. Los subtramos corres-
ponden a variaciones litologicas globales, reflejo de la
evolucidn del medio sedimentario; localmente se se-
paran en funcidon de dichas variaciones o por discor-
dancias no generalizadas.

En los casos en que estas unidades litoestratigrafi-
cas presentan una cierta uniformidad en el dmbito de
la cuenca, se han designado con el nombre de la lo-
calidad en que estan mejor representadas.

Pero en general, los cambios laterales de facies
son tan frecuentes y pronunciados que, en la mayor
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parte de los casos, es dificil citar una localidad concre-
ta, en la que los afloramientos de la unidad en cues-
tién den una apreciacién siquiera aproximada de sus
caracteristicas en todo el ambito de la cuenca. Se ha
preferido entonces, no designarlas con nombres con-
cretos, sino con otros que aludan a su posicion en la
columna general de la Depresion, como, por ejemplo,
tramo superior miocénico, cuarto subtramo, etc,

Los terrenos postmiocénicos, continentales sin ex-
cepeidn, han sido tratados muy superficialmente, dado
que su estudio quedaba fuera de los objetivos pro-
puestos (fundamentalmente, estudio de las microfau-
nas de Foraminiferos).

En la descripcién de los terrenos miocénicos, usa-
remos con cierta frecuencia el término macifios. Sedi-
mentolégicamente, no es muy correcto, pero en la
practica resulta adecuado. Con él se designa un con-
junto de rocas muy variadas en el detalle, pero con
caracteristicas comunes y lo que es mds importante,
genéticamente equivalentes. Litolégicamente, son ro-
cas integradas fundamentalmente por restos de Brio-
zoos y Algas Coralindceas. En menor proporeion, apa-
recen Foraminiferos, Balanus, Equinidos, Lamelibran-
quios y otros organismos de medios someros. Los ele-

[ DIVISION EN SECTORES DE LA
CUENCK MIOQCENICA

SECTOR W

LIMITES ACTUALES DE LA
DEPRESION

LIMITES DE LOS SECTORES ..

F16. 1.- - Cuenca miocena: su division en sectores.

mentos terrigenos son muy variables en proporcién y
tamafio, oscilando entre 0 y 60 % y entre arcillas y
conglomerados. El grado de coherencia es también
muy variable, pero en general son rocas muy conso-
lidadas, debido a la presencia de un cemento calizo.

ESsTRATIGRAFIA
Comenzando por los terrenos mas antiguos y en su-
cesién ascendente, se pueden diferenciar:

1. Tramo de Murchas: Sus afloramientos, muy
reducidos, se localizan en el sector SE., en un ba-
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rranco afluente del rio Darcal (al W. de Murchas);
en la carretera de Granada a Motril, km 448 y en el -
Sector NE., en las inmediaciones de Beas de Gra-
nada.

Litologicamente lo constituyen limos de colores
variados, con algunas hiladas calizas o arenosas. Su
edad sera tratada mas adelante.

2. Tramo inferior miocénico: Esta representado
en los sectores NE,, W. y Central. En el primero,
su base es continental y estd constituida por limos con
yeso y calizas lacustres, coronando la serie un pa-
quete marino de limos y macifios. En el sector W. est4
representado el paquete marino con caracteristicas se-
mejantes, pero falta la hase lacustre. En el sector
central, por el contrario, tan solo estd representada la
base lacustre (Monte Vives).

3. Tramo superior miocénico: Reposa sobre los
terrenos que forman el subtratum de la depresién, o
sobre el anterior, por medio de una discordancia an-
gular y erosiva, en algunos casos cercana a los 90°,
comin a toda la cuenca y a otras analogas, como la de
Montefrio {VEra y GoxNzALez-Doxoso, 1964).

La parte inferior de este tramo es siempre marina
y la superior continental. El paso de uno a otro tipo
de sedimentacion no es sincrdénico en toda la cuenca.
Asi, por ejemplo, en el sector W., los terrenos con-
tinentales empiezan a depositarse hacia el tercio infe-
rior del tercer subtramo, mientras que en el sector
NE. no aparecen hasta la cima del mismo. Se pueden
diferenciar una serie de subtramos.

a) Primer subtramo: Esta representado en to-
dos los sectores, cubriendo los bordes y el centro de
la depresidn. Litologicamente lo constituyen de modo
fundamental macifios, con pocas variaciones impor-
tantes; hacia su cima suelen existir arrecifes de co-
rales.

b Limos rojos de Albuiinelas: Es un episodio
tan s6lo representado en esta localidad y en Murchas
(sector SE) y el nombre alude a su litologia; reposa
sobre el primer subtramo o sobre los terrenos alpu-
jarrides, con una discordancia intermedia en ambos
€asos.

¢) Segyundo subtramo: Falta en el sector N y
probalilemente en el Central. En general es concordan-
te con el primer subtramo, pero en algunos casos (vg.,
sector SE, zona de Murchas) existe entre ambos una
discordancia angular. Litolégicamente, consta de [i-
mos y macifios en alternancia, o de un uinico paquete

de limos, coronado por otro de macifios (sector W).

d) Tercer subtramo: Muy bien representado en
todos los sectores, salvo en el Central, en el que s6lo
aparece hacia los bordes. Durante su deposicion tuvo
lugar el ya aludido transito marino-continental. Esta
variacién del medio sedimentario no trae consigo nin-
gin cambio litolégico sustancial, ya que todo el pa-



quete estd integrado fundamentalmente por limos, pre-
sentando macroscopicamente, en general, el mismo as-
pecto los continentales y los marinos. El yeso, presen-
te en los limos continentales con bastante constancia,
no es indicio seguro de los mismos, ya que, ademads de
estar auscnte a veces, aparece también en los marinos,

cia de limog y calizas lacustres hacia la base, calizas
lacustres masivas hacia la cima. Hay cambios latera-
les de facies a horizontes lignitiferos, hacia los hordes
de la cuenca.

t) Formacion de Pinos Gewil (Blockformation,
Vox DrascHE, 1879): Estd representada en los sec-

COLUMNAS GENERALES DEL MIOCENO

(Escala arbitraria)

Central

Arcillas K A Yeso

Limos c Terrenos continentfales

Arenas m Terrenos marinos LR Limos rojos

Conglomerados M Tramo de Murchas S2 Segundo Subtramo
Em Calizas Il Troamo Interior S3 Tercer Subtramo
2 Moacidos S Tramo Superior S4 Cuarto Subiramo
13 Arrecifes S1 Primer Subtramo B Blockformation

Fie. 2. — Las series estratigraficas estudiadas y sus correlaciones.

originado secundariamente, probablemente por aguas
descendentes (aunque tampoco puede desecharse que,
al menos en parte, sea primario). El nico criterio se-
guro para separarlos es ¢l de la microfauna, criterio
inutilizable en cartografia.

e) Cuarto subtramo: Concordante con el anterior ;

estd representado en los sectores N, W y Central. Se
presenta siempre como facies continentales: alternan-

tores NE y SE, reposando sobre el tercer subtramo, o
bien, sobre términos mas antiguos, con una discordan-
cia erosiva intermedia muy acusada. Litolégicamente,
es un potente conglomerado, con bloques que alcan- .
zan frecuentemente varios metros cthicos de volumen.
Los raros horizontes limosos, que a veces contiene,
suministran una microfauna marina, pero con sefiales
inequivocas de estar rodada. Quizd podria correspon-
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derse con el cuarto subtramo (no representado en es-
tos dos sectores hajo su facies caracteristica), aunque
no puede excluirse tampoco que, al menos su cima, sea
mas moderna.

A los terrenos miocénicos se superponen una serie
de formaciones continentales detriticas, asignadas al
Plioceno y al Cuaternario. El estudio de dichas for-
maciones por el momento no esta mas que inicjado, por
lo que no insistiremos sobre ellas.

CONSIDERACIONES SOBRE LA EDAD DE LOS TERRENOS
DE LA DEPRESION

Durante el desarrollo del trabajo, se sigui6 el cri-
terio de no dar demasiada importancia a la atribucion

ey sy

At

paleogeografica durante el Tramo Superior

'

Evolucién

. base del tercer

satisfactoria. Los limites entre los distintos pisos son,
en general, imprecisos y las especies con valor estrati-
grafico son desgraciadamente poco numerosas.

Existe el problema de la dificil sincronizacion de
los términos entre las distintas regiones, lo cual, en
si, es logico, si tenemos en cuenta dos factores: la
falta de uniformidad tecténica a escala mundial y la

* existencia de hiotopos aislados, o con comunicaciones

precarias y por tanto, con evolucidn distinta.

Se ha dado por ello-mas importancia a los crite-
rios estratigraficos que a los paleontoldgicos, eliminan-
do dentro de lo posible la atribucién de una edad pre-
cisa a las formaciones objeto de este estudio.

Por otra parte, un término litoestratigrafico es
poco significativo por si mismo, fuera del ambito lo-

e e SR N T e R

cima deél tercer

1 Calicasas ~ ik Padul 7 ‘Moraleda ‘subir,
2 Granada ‘5 Escuzar 8 Loja:
3 La Mala 6 Albufuelas 9 Alhama

¥i16. 3. — La evolucién de la cuenca durante el Mioceno superior.

a pisos determinados de los terrenos que integran la
columna estratigrafica de la Depresion de Granada.

La estructuracion del Mioceno ha sido demasiado
debatida y reformada en los dltimos afios y no parece
ser que se haya llegado a una solucién definitiva y
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cal y, en consecuencia, se ha tratado de establecer una
correspondencia entre nuestras unidades litoestrati-
graficas y los pisos mas unanimemente aceptados.
Los distintos trabajos anteriores sobre la Depre-
sion de Granada, basindose en la macrofauna, funda-



mentalmente de Moluscos, tienen conclusiones muy
dispares. Vamos a considerar los mas recientes :

Viennor (1930), asigna el primer subtramo del
tramo superior al Burdigaliense, el tercer subtramo al
Tortonense y el cuarto subtramo al Pontiense; la
Blockformation quedaria incluida en el Tortonense.

AGUIRRE (1961), considera Burdigaliense al primer
subtramo del tramo superior, en el Pantano de los
Bermejales y Ielveciense en las demds localidades
en que aflora, subdiviéndolo en seis términos ; la parte
marina del tercer subtramo, con dos divisiones, la in-
cluye en ¢l Tortonense ; la Blockformation, en un Mio-
ceno superior ; los limos con yeso del tercer subtramo,
asi como las calizas lacustres del cuarto subtramo en
un Ponticnse-Plioceno.

Si considerdsemos los trabajos anteriores a los de
estos autores, las disparidades serian atin mayores.
Cabe preguntarse entonces hasta qué punto son los ma-
crofésiles aptos para intentar una zonacién del Mio-
ceno. Dado que su estudio no entraba en los objeti-
vos propuestos, es preferible no aventurar nada a este
respecto, remitiéndonos tan solo a los datos suminis-
trados por los Foraminiferos y las microfacies.

Por otro lado, la ausencia de un corte en todo el
ambito de la depresién que permita seguir con segu-
ridad la superposicion de todos los estratos, impidi6 es-
tablecer con precision la sucesién de las faunas de
FForaminiferos en detalle. Si a esto sumamos las limi-
taciones bibliograficas que impidieron realizar el es-
tudio completo de los Foraminiferos plancténicos (es-
pecialmente del género Globigerina) se comprendera
(ue, aun en la redaccién definitiva, se haya optado por
seguir mencionando términos litoestratigraficos.

Pasemos pues a considerar la posible atribucién a
edades concretas de los distintos términos.

1. Tramo de Murchas: De un total de 28 espe-
cies de Foraminiferos benténicos clasificados, tan solo
3 son comunes al resto de los terrenos de la Depre-
sion; 11 con el Burdigaliense de Mallorca (Corow,
1956), 7 con el Oligoceno superior de Tortona (D1
Narori1, 1953) y 11 han sido citadas en terrenos Vin-
dobonenses.

Dado que, por su posicién estratigrafica, este tra-
mo es el mas antiguo de la Depresién de Granada, cabe
pensar en su falta de relacién con el resto; su fauna
parece aproximarlo al Oligoceno superior o al Burdi-
galiense, no existiendo argumentos precisos para asi-
milarlo a uno u otro.

2. Trawmo inferior wmiocénico: Las microfaunas
del tramo inferior no ofrecen ninguna diferencia con
respecto a las del tramo superior. Todas las especies de
IFForaminiferos determinadas, son comunes al Gltimo
(que ofrece una mayor riqueza en nimero de indivi-
duos y especies). Hay argumentos, en su mayor parte
negativos, pero suficientes para desechar una edad
Burdigaliense :

a) Presencia en casi todas las muestras de Ammo-
nia; no tenemos ninguna cita de este género en terre-
nos anteriores al Vindobonense.

b) Ausencia en todas las muestras estudiadas de
Miogypsinidae.

¢) Presencia de Orbulina universa D’ORBGNY ; el
género Orbulina ha sido citado también en niveles del
Burdigaliense, pero se ha discutido (en general con ar-
gumentos de peso) su existencia real pre-Vindobo-
nense,

d) Similitud del conjunto de la microfauna con
las de las localidades tipicas del Vindobonense en el
Mediterraneo Occidental.

En cuanto a las microfacies, son sensiblemente
iguales a las de los macifios del tramo superior ; facies
de este tipo han sido atribuidas, en la bibliografia
consultada, al Aquitaniense, al Burdigaliense y al iVn-
dohonense.

En conjunto, el argumento de mayor peso para ne-
gar la edad Burdigaliense es la ausencia absoluta de
Miogypsinidae. En el Burdigaliense de las Béticas, es
muy frecuente la asociacion Miogypsinidae-Amphiste-
yinidae en facies equivalentes en cuanto a medio de se-
dimentacién; la segunda familia estd a veces repre-
sentada en los macifios del tramo inferior, pero por si
sola no indica nada, dada su gran distribucidén ver-
tical.

En cuanto a las facies lagunares que aparecen en
su base (en el sector NE) faltan en absoluto argumen-
tos para precisar su edad, aunque a priori, no se pue-
de desechar que tengan una edad pre-Vindobonense.

3. Tramo superior miocénico: Las microfaunas
de Foraminiferos bentdnicos de este tramo, son, en
conjunto, semejantes a las del Vindobonense de Ma-
Horca y Alicante (Corom), Italia (Ruscerri, Giannor-
71, Dikci, etc.) y Viena (0’OrBIGNY, MARKS).

El término Vindobonense se desecha actualmente,
sustituido por los de Helveciense y Tortonense. Com-
parando nuestras faunas 'de cada subtramo con las del
Helveciense del rio Mazzapiedi-Castellania (Tortona-
Alessandria) (Ruscerrr, 1953), con las del Tortonen-
se de esta misma localidad (GiannorTi, 1953) y con las
del Tortonense de Montegibhio-Castelvetro (Appen-
nino Modenese) (Dieci, 1959) pudieron observarse
los siguientes hechos:

@) En el primer subtramo, el 41,4 % de la fauna
es comun con el Helveciense y el 64,2 % con ambos
Tortonense en conjunto;

b) En el segundo subtramo, el 33,3 % de la fau-
na es comun con el Helveciense y el 59,1 % con ambos
Tortonense en conjunto.

¢) En el tercer subtramo, el 29,8 % de la fauna
es comim con el Helveciense y 54,4 % con ambos Tor-

tonense en conjunto. ‘
Puede observarse que la proporcién de fauna co-
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mun con ambos pisos disminuye progresivamente, aun-
que mucho mas marcadamente con respecto al Helve-

ciense. Dado que siempre la proporcién de fauna co-

mim al Helveciense es menor a la comin al Torto-
nense, parece logico pensar en una edad Tortonense
para todo el tramo superior, en su parte marina. Sin
embargo, sin una clasificacion completa de la fauna
plancténica, es dificil afirmar con certeza la corres-
pondencia exacta de todos los términos con el Tor-
tonense.

En cuanto a los términos superiores continentales,
no tenemos argumentos en qué basar su edad, dado
que nuestro estudio no comprendia las faunas de ver-
tebrados, moluscos de agua dulce, ostriacodos, etc.
Cabe que, al menos en parte, correspondan a un Mio-
ceno superior.

GEoLoGIA HISTORICA

Vamos a tratar de establecer ahora, de una for-
ma muy somera, la paleogeografia y evolucién del me-
dio sedimentario en el dmbito de la Cuenca de Gra-
nada.

La discusién de las distintas hipétesis que expon-
dremos a continuacién, daria demasiada extensién a
este articulo, dado su caracter de resumen.

En consecuencia, tan sélo expondremos una serie
de conclusiones, derivadas de las observaciones de
campo y de la interpretacién de las asociaciones de Fo-
raminiferos,

Terminada ya la fase tecténica de compresién en
la zona que nos ocupa, y mediando un lapsus de tiem-
po no determinable, existi6 en la Cuenca de Granada
un régimen marino (el tramo de Murchas), franca-
mente planctonico y que afectaba, al menos, al borde
actual de Sierra Nevada, durantc el Ohgoceno supe-
rior-Burdigaliense.

A este medio marino y tras un periodo del que
no quedan testigos, pudiendo pensarse en su corres-
pondencia con una fase erosiva, sucedi6 un régimen
lacustre, localizado también en los hordes de Sierra
Nevada.

Mds adelante y posiblemente sin solucién de con-
tinuidad con el anterior, la Depresién de Granada fue
afectada por una primera transgresién Tortonense, ad-
virtiéndose ya algunos de los rasgos fundamentales
que mas adelante marcarian el estilo de la Cuenca:
existencia de unas dreas emergidas al E (Sierra Ne-
vada), al SW (Sierra Tejeda) y al W (Sierra Gorda,
aunque no exactamente en su posicion actual). I.a zona
central (comprendiendo los sectores SE, N y cen-
tral) estaba emergida, no pudiendo establecerse si exis-
tian conexiones entre las zonas sumergldas a través
de la zona emergida.
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Pasado un primer periodo, de duracién no deter-
minable, tuvo lugar uno de los episodios mas lama-
tivos de la Cuenca de Granada: la tectonizacién mas
o menos intensa, segin las zonas, y la erosién par-
cial de los terrenos ya depositados, debida en conjunto
a unos primeros movimientos de surreccion de blo-
ques que empiezan a individualizarse de una manera
efectiva.,

Una nueva transgresion sucede a este episodio,
extendiéndose a todo el ambito de la actual depre-
sién y fuera de sus limites, dando lugar al primer sub-
tramo del tramo superior. El cuadro paleogeografico
de las zonas marginales muestra ya bastantes puntos
comunes con el actual, equipardndose, a grandes ras-
gos, las zonas emergidas con las sierras circundantes
de la actual depresién. En cambio, hacia el centro,
la situacién paleogeografica era bien distinta de la ac-
tual, existiendo un area central sumergida y dos la-
terales emergidas, limitando la mds septentrional con
la zona sumergida, pero somera, del sector N, la cual
comunicaria a st vez con otras mas septentrionales,
actualmente fuera de la depresién (quiza no hubiera
solucién de continuidad con el valle del Guadalqui-
vir).

A partir de este momento, la transgresién sigue
progresando, y el bloque sumergido del sector central
empieza a sufrir un movimiento de surreccion.

Durante el tercer subtramo, se sittia la transicion
del medio marino a continental. El movimiento as-
cendente de los bloques habia dado lugar a una confi-
guracién geografica muy proxima, a grandes rasgos,
a la actual.

Un prohlema dificil de resolver es el de las causas
(ue motivaron este transito marino-continental, Todo
hace suponer que este paso no fue simultineo, sino
que hubo sectores en que el medio continental se ins-
taur6é antes que en otros. Cabe pensar en una regre-
sion marina por ascenso de la cuenca en conjunto,
pero aun cuando este ascenso es evidente, creemos que
no hubo una verdadera regresion, en el sentido de re-
troceso del mar, sino que la ascensién de los bloques
marginales llegé a aislar a la depresion, pasandose a
un estado de mar cerrado, posiblemente con conexio-
nes precarias con el mar abierto (vg., los sectores NE
y SE, en los que la aparicién de facies continentales
parece ser mas tardia).

Este mar cerrado degeneraria paulatinamente ha-
cia un régimen lacustre, representado ya clarameni.
en el tercero (hacia su cima sobre todo) y cuarto sub-.
tramo.

En conjunto, se puede interpretar la Cuenca de
Granada como el resultado de los movimientos de una
serie de bloques, durante todo el Mioceno, en distin-
tas fases, con distintas intensidades y no necesaria-
mente de una forma sincrénica.
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