ACTA GEOLOGICA HISPANICA, v. 24 {1989), n°® 3-4, pags. 309-319

PROJECT 219

Comparative Lacustrine
M Sedimentology in Space
and Time.

Caracterizacion estratigrafica y evolucion de los depésitos
lacustres en la Cuenca de Guadix (Cordillera Bética)

J.M. SORIA® Y J. FERNANDEZ @

(1) Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espafia. Cristébal Bord{u, 35 entr. A, 28003 Madrid.
(2) Departamento de Estratigrafia y Paleontologia. Universidad de Granada. Fuentenueva s/n, 18002 Granada.

RESUMEN

En el relleno continental de la Cuenca de Guadix se han separado
cuatro grandes unidades que contienen depdsitos lacustres, lateral-
mente relacionados con depdsitos atuviales hacia los bordes de la
cuenca. La distincién se apoya en diferencias marcadas de distribu-
ciénespacial, facies y espesor, que reflejan cambios paleogeogrificos
determinados, probablemente, por la tecténica en la cuenca y en sus
bordes y por el clima.

La Unidad Basal (I}, de edad Mioceno terminal, muestra facies
propias de lagos con sedimentacién terrigena y episodios de playa-
lake hacia el techo; aflora en el extremo septentrional de la cuenca
y su depésito, probablemente, estuvo controlado por la actuacién de
fracturas NW-SE. La Unidad II, de edad Plioceno presenta facies
mayoritariamente carbonatadas, tipicas de lagos someros; su distri-
bucién debid estar contrelada por la actuacién del accidente Cédiz-
Alicante. En la Unidad III, de edad Pleistoceno inferior y medio, se
presentan al igual que en la anterior facies carbonatadas, pero con
mayor contenido en elementos terrigenos, y controlada durante su
desarrollo por el accidente NW-SE del oeste del Mencal. Por tltimo,
en la Unidad Terminal (IV), de edad Pleistoceno superior, las facies
lacustres son de caracter mixto terrigeno-carbonatadas, represen-
tando el depdésito en lagos pequefios, aislados y dispersos; su
depésito coincide con un episodio cdlido y humedo tipico de condi-
ciones interglaciares.

Palabras clave: Unidades lacustres. Estratigrafia. Cuenca de Gua-
dix. Cordilleras Béticas.

ABSTRACT

The continental sequence of the Guadix basin comprises four
large stratigraphic units, with lacustrine deposits laterally related
with alluvial deposits at the basin margins. The distinction is
supported by clear differences on the spacial distribution, facies and
thickness, which reflect palacogeographical changes determined by
tectonic movements in the basin and its margins, and by the climate.

The Basal Unit (I), late Miocene in age, consists of terrigenous
lacustrine facies with some playa-lake deposits at the top; it crops
out at the northern margin of the basin and its deposition was
probably controlled by the movements of NW-SE faults. The second
unit (II), of Pliocene age, consists mainly of shallow-lacustrine
carbonate facies, and it was controlled in its distribution by the
Cadiz-Alicante accident. The third unit (I}, of lower-middle Pleistocene
age, shows carbonate facies with a higher terrigenous content, its
deposition was controlled by the NW-SE fault placed to the west of
the Mencal relief. The uppermost unit (IV), of Upper Pleistocene
age, consists of a mixture of terrigenous and carbonate sediments
deposited in small, isolated and dispersed lakes during a warm and
humid interglacial episode.

Key words: Lacustrine units. Stratigraphy. Guadix basin. Betic
Cordilleras. Southern Spain.
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INTRODUCCION

La cuenca de Guadix se sitia en el sector central de
las Cordilleras Béticas, sobre el contacto entre las
zonas Externas v las zonas Internas (Fig. 1). Las
primeras afloran al N y NW y estan constituidas por
materiales sedimentarios mesozoicos y terciarios per-
tenecientes al Subbético y Prebético; las segundas
constituyen los relieves situados al S formados por
rocas metamorficas tridsicas pertenecientes alos complejos
Alpujdrride, Nevado-Fildbride y Maldguide.

Como tal cuenca quedd definida paleogeografica-
mente en el Mioceno superior, a partir de la etapa
compresiva finiserravalliense (sensu Estévez et al., 1984),
momento en el que se inicia el clerre del estrecho
nordbético, dominio que ocupaba en parte la actual
posicidn de la Cuenca de Guadix (Soria ef al., 1988).
A partir de este momento, esta cuenca participa de una
conexién cada vez mdas precaria con el Atlantico y
Mediterraneo, hasta el transito Tortoniense-Messiniense,
cuando se produce su definitiva continentalizacién
(Fernandez y Soria, 1988).

Desde el punto de vista tecténico, en la Cuenca de
Guadix se encuentran representados los tres grandes
sistemas de fracturacién definidos por Sanz de Gal-
deano (1983) en todo el ambito de las Cordilleras
Béticas. De estos tres sistemas (N70E a E - W, N120E
a N150E y NNE a NE) son los dos primeros lo que
tienen una mayor importancia en cuanto a las deforma-
ciones visibles en los materiales que rellenan la cuenca
(Fig. 2).

El presente trabajo pretende estudiar los materiales
lacustres en relacién con el nuevo esquema de distribucion
de unidades continentales que los autores proponen.
Se da una visién detallada de la estratigrafia, secuen-
cias y facies lacustres dentro del conjunto de toda la
cuenca. Para ello se cuenta con el apoyo paleontolé-
gico de numerosos trabajos publicados préviamente.

ESTRATIGRAFIA DELRELLENO CONTINENTAL

En el relleno continental de la cuenca de Guadix se
pueden separar cuatro grandes unidades, cuyos limites
corresponden a importantes cambios en la sedimenta-
cién y amomentos paleogeogréficamente contrastados
en su evolucién (Fig. 3). Estas unidades de mds anti-
gua 4 mds moderna son:

Unidad Basal (I)

Estd representada por una formacién lacustre
dominantemente lutitica, que reposa hacia el centro de
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Figura 1. - Esquema de localizacién del area estudiada.

Figure 1. - Location scheme of the studied area.

la cuenca en aparente concordancia sobre los dltimos
materiales marinos descritos (Ferndndez y Soria, 1988).
Comprende, hacia los bordes de la cuenca, la Forma-
cién de Brechas del Rio Gor (Viseras y Ferndndez,
1988) y el conglomerado de Villanueva de las Torres
{Ferndndez y Soria, 1988). Su edad estaria comprendi-
da entre el techo del Tortoniense (iltimos depédsitos
marinos) y la base del Plioceno; o lo que seria lo
mismo, la parte superior del Turoliense medio (Zona
12 de Mein) y el Turoliense superior (Zona 13 de
Mein). Algunos yacimientos de vertebrados, como el
de Pino Mojdn recientemente descrito por Sesé (1989)
y atribuido a la Zona 13 de Mein, quedarian incluidos
dentro de esta unidad.

Unidad II

Se superpone a la anterior con un transito gradual.
Equivaldria a la parte inferior de la Formacién de
Guadix y de 1a Formacién de Gorafe-Huélago de Vera
(1970), al Miembro Inferior de Fernandez et al. (1986)
y ala Unidad Inferior de Alonso Diago (1986 y 1989).
Su edad abarcaria desde el Rusciniense inferior (Zona
14 de Mein) hasta el Rusciniense superior (Zona 15 de
Mein), presentando yacimientos de vertebrados como
los de Gorafe A y B (Ruiz Bustos et af., 1984) y como




Figura 2.- Cartografia geoldgica de las unidades continentales de la Cuenca de Guadix. Leyenda: 1.- Ubicacién de las sucesiones analizadas.
Poblaciones: H.- Huélago; F.- Fonelas; PM.- Pedro Martinez; BA.- Bafios de Alicin; G.- Gorafe; N.- Negratin; VT.- Villanueva de las Torres;
M.- Mencal; 2.- Substrato Subbético; incluyendo los depésitos marinos del Mioceno medio y superior; 3.- Unidad Basal (I); 4.- Unidad II; 5.-
Unidad IIL; 6.- Unidades II + IIL; 7.- Unidad Terminal (IV); 8.- Terrazas y depésitos fluviales recientes.

Figure 2.- Geological map showing the continental units of the Guadix Basin. Legend: 1.- Location of the analized profiles. Villages: H.-
Huélago; F.- Fonelas; PM.- Pedro Martinez; BA.- Bafios de Alicun; G.- Gorafe; N.- Negratin; VT.- Villanueva de las Torres; M.- Mencal; 2.-
Subbetic substratum, including marine deposits of Middle-Upper Miocene age; 3.- Basal Unit; 4.- Unit II; 5.- Unit III; 6.- Units IT + III; 7.-

Top Unit; 8.- Terraces and recent fluvial deposits.

los de Fonelas y Cortijo de Muros, entre otros (Alonso
Diago, 1986 y 1989).

Unidad III

Coincide con la parte superior de la Formacién de
Guadix y de la Formacién de Gorafe-Huélago de Vera
(1970), con el Miembro Superior de Ferndndez et al.,
(1986) y con la Unidad Superior de Alonso Diago
(1986 y 1989). Su edad abarcaria desde el Villafran-
quiense inferior (Zona 16 de Mein) hasta el transito
Pleistoceno medio - superior, y dentro de ella se sitdan
yacimientos de vertebrados como los de Huélago,

Cortijo de Tapia y Las Mesillas, entre otros (Pefia,

1985 y Alonso Diago, 1986 y 1989).

Unidad Terminal (IV)

Fallot et al. (1967) plantearon la necesidad de.una
separacién estratigrafica hacia el techo de las «Capas
claras del Rio Fardes», definiendo un nivel caracteris-,
tico que coincide con la Unidad Terminal del presente
trabajo. Esta misma denominacién ha sido utilizada
por Soriay Duran (1988) y Soria et al. (1988). Incluye
el nivel lacustre de la Solana del Zamborino de Vera
(1970) y otros niveles lacustres estratigraficamente
equivalentes y sistemas aluviales hacia los bordes de
la cuenca, equivalentes en parte con el sistema de
abanicos aluviales y glacis terminales de Alonso Dia-
go (1986 y 1989). Su edad abarca desde el trdnsito
Pleistoceno medio-superior hasta el Pleistoceno supe-
rior indeterminado (Martin Penela, 1988). En su base
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Figura 3.- Esquema de distribucion de unidades continentales y principales sucesiones con términos lacustres en la Cuenca de Guadix, Vedse
en la fig.2 la localizaci6n de los perfiles estratigraficos. Leyenda: 1.- Conglomerados, 2.- Arenas; 3.- Lutitas; 4.- Areniscas cementadas; 5.-
Calcilutitas; 6.- Margas; 7.- Margas carbonosas y lignitos; 8.- Margocalizas; 9.- Calizas; 10.- Calizas nodulosas; 11.- Cuerpos lenticulares de
oncolitos; 12.- Niveles de evaporitas; 13.- Calcarenitas bioclasticas marinas.

Figure 3. - Distribution of continental units and main successions with lacustrine terms in the Guadix Basin. See fig.2 for location of the studied
successions. Legend: 1.- Conglomerates; 2.- Sands; 3.- Siltstone; 4.- Sandstones; 5.- Calcareous siltstone; 6.- Marls; 7.- Carbonaceous marls
and coal; 8.- Carbonatic marls; 9.- Limestones; 10.- Nodular limestones; 11.- Oncolithic lenticular bodies; 12.- Evaporitic levels; 13.- Marine
skeletal sandstones.

extremo norte de la cuenca. En este punto el substrato
esta constituido por materiales de la Zona Subbética,
factor que condiciona fuertemente la naturaleza litol6-
gica de los materiales lacustres. No obstante, hacia el
techo, se aprecia alguna influencia de aportes proce-
dentes de las Zonas Internas (Sierra Nevada).

se localiza el yacimiento paleontolégico-arqueolégi-
co de la Solana del Zamborino y su techo coincide con
un glacis encostrado (nivel de colmatacién de la cuenca).

SUCESIONES, SECUENCIAS Y FACIES LACUS-
TRES

Parala caracterizacidn de los depositos lacustres de
esta unidad se han elegido dos sucesiones, ubicadas en
la terminacién septentrional de la cuenca (nimeros 5
y 6 de las figuras 2 y 4) entre lalocalidad de Villanueva

Unidad Basal idad I
nidad Basal (Unidad I) de las Torres y el rio Guadiana Menor, en las proximi-

Losprincipales afloramientos de estaunidad, inicamente
constituidos por facies lacustres, se encuentran en el
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dades del Negratin. En este sector se pueden constatar
espesores en torno a 200m.



Desde el punto de vista litolégico las sucesiones
analizadas estan constituidas por lutitas con intercala-
ciones lenticulares de sedimentos detriticos mds grue-
sos (arenas y conglomerados). El color de las lutitas,
asicomo el espesory tamafio de grano de las intercalaciones
groseras varia segin su posicién en el lago. Otras
litologfas minoritarias son: niveles de yesos (de espe-
sor comprendido entre 50 cm y 1 m), y margas y
margocalizas con gasterépodos y caréceas.

Para entender las facies y secuencias lacustres debe
tenerse en cuenta que enrelacion con el lago se desarrollé
un abanico deltaico de procedencia norte. De tal modo
que en las partes mds marginales del lago y por consi-
guiente con mayor influencia del abanico deltaico, la
sucesion se caracteriza por la repeticién de secuencias
de orden decamétrico de tipo thickening-upward
(atendiendo al espesor de las capas de arenas y conglo-
merados), cuya génesis se relaciona con un incremen-
to enla escala de los canales y en la complejidad en los
mecanismos de relleno y migracién, todo ello relacio-
nado con un comportamiento climdtico y/o tecténico
que implique una reactivacién de los sistemas de
drenaje en el area fuente. En estas partes marginales
del lago se diferencian dos zonas, en relacién con las
facies finas (lacustres) implicadas: ) Llanura lutitica
subacuosa, mejor desarrollada hacia el sureste en la
que las facies finas son lutiticas salmon con algunos
gasterépodos, materia orgdnica y bioturbacién por
raices y b) Zona propiamente lacustre, en la que las
facies finas son margas y calcilutitas grises. Las facies
groseras estan constituidas por bancos de conglomera-
dos cuyo espesor varia de escala métrica a centimétri-
ca y su tamafio de grano de boulder a arena. Su
estructura interna corresponde a relleno de canales de
escala variable y niveles de arenas de escasa continui-
dad lateral con ripples de oscilacién y bioturbacién.
La existencia de estas dos zonas de distinta profundi-
dad dentro de el lago puede ser consecuencia de sub-
sidencia diferencial debida a la actuacién de fracturas
de direccién NW-SE. Ademds, la propia zona con
sedimentacién lacustre en esta época puede estar con-
trolada por fracturas de la orientaci6n indicada.

En las partes mds distales la sucesién lacustre est4
constituida por margas, calcilutitas, con algunos nive-
les de calizas micriticas y arenas con ripples de osci-
lacién y bioturbacién sin aparente tendencia secuencial.

La serie termina hacia el techo con predominio de
facies salmén con niveles groseros intercalados en las
areas marginales y depésito de evaporitas (yesos) en
posiciones mds distales, integrados en un playa-lake
(Eugster y Hardie, 1975).

Unidad I

Para su estudio se han elegido tres sucesiones (nu-
meros 2, 3 y 4 de las figuras 2 y 3), localizadas en el
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Figura 4.- Unidad Basal (I). Evolucién lateral de las facies y
caracteristicas secuenciales. Los ndmeros hacen referencia a la
posicién de las series en las figuras 2 y 3. Para los términos
detriticos aluviales se utiliza el cédigo de facies de Miall (1978).

Figure 4.- Basal Unit (I). Sequential arrangement and facies relationships.
Number refer to the position of the sequences in figures 2 and 3.
Miall’s (1978) facies code is used for defining detritial terms.

extremo SW, Zona Central y NE del afloramiento
lacustre de la unidad. Presentan importantes variacio-
nes de potencias de unos puntos a otros (Fig. 3, 70m en
la sucesién 2 y aproximadamente la mitad en las
sucesiones 3 y 4), lo que puede ser debido a la actua-
cién de la falla de direccién NW-SE al W del Mencal,
que debié ser activa al tiempo del depésito, generando
un polo més subsidente hacia el W.

En términos generales, las sucesiones estudiadas
estdn constituidas por bancos de litologia fundamentalmente
carbonatada; calizas con una amplia variedad de tipos
litol6gicos y texturales, margocalizas, margas y cal-
cilutitas. De forma dispersa en la vertical aparecen
depésitos detriticos (limos, arenas y microconglomerados).
Como rasgo significativo hay que sefialar los abundantes
y rdpidos cambios laterales de estas litologias en toda
la extensién de los afloramientos lacustres de la uni-
dad.

En cuanto a las secuencias lacustres podemos dife-
renciar los siguientes tipos bdsicos (los términos se-
cuenciales se enumeran de base atechoy estdn representados
en la figura 5).
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Secuencia a)

1.- Marga o calcilutita masiva con elevado conte-
nido de terrigenos hacia la base, y de carbonatos y
materia orgénica hacia el techo.

2.- Margocaliza nodulosa. Intramicrita (intraclas-
tos micriticos mas puros) con abundantes huecos re-
llenos de esparita y cierto contenido en terrigenos.

3.- Caliza compacta clara con abundantes huecos
fenestrales, mallas de algas, oncolitos y algunos moldes
deevaporitas. Se puede tratar bien de micritas o intramicritas
{con intraclastos de hasta 1 cm), o bien de biomicritas
con fragmentos de gasterépodos y ostrdcodos.

Esta secuencia puede presentar espesores entre 10
cm. y 10 m. El intervalo més potente es siempre el 1
que llega a alcanzar hasta 7 m.

Secuencia b)

1.- Marga o calcilutita masiva con mayor o menor
contenido en terrigenos.

2.- Caliza masiva (micrita o intramicrita) con
gasterépodos, bioturbacién vertical de raices, cantos
negros y poros fenestrales.

Su potencia puede oscilar entre 30 cm y 4 m.

Secuencia ¢}
1.- Marga o calcilutita masiva.

2.- Margocaliza masiva bastante homogénea. Mi-
crita, dismicrita o intramicritacon cantos negros, intraclastos
muy dispersos y huecos rellenos de esparita.

La potencia oscila entre 20 cm y 2 m.

Secuencia d)

Constituida por un solo intervalo litolégico, pero
con variaciones minoritarias en la vertical. Se trata de
margas con abundantes bioturbaciones verticales de
raices hacia el techo, que desaparecen totalmente en la
base. Pueden aparecer niveles lenticulares de oncoli-
tos. Su potencia no sobrepasa los 2 m.

Secuencia e}

1.- Calizas y margocalizas masivas o con ligera
tendencia nodulosa, con cantos negros, restos de rai-
ces, gasterépodos y oncolitos dispersos.

2- Margas y calcilutitas muy enriquecidas en mate-
ria orgénica, de tonos oscuros, con trazas, hiladas y
ocasionalmente niveles centimétricos de lignito. Abundantes
gaster6podos y restos de roedores. De forma frecuente
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aparecen coloraciones amarillas originadas por la presencia
de azufre, as{ como vetas y cristales de yeso.

Su potencia oscila entre 20 cm y 1 m.

Secuencia f}

1.- Lutitas y margocalizas rosas y marrones con un
contenido en gasterépodos decreciente hacia la base.

2.- Lutitas grises o blancas, ocasionalmente for-
mando una lumaquela de gaster6podos.

3.- Margas carbonosas o lignitos con gasterépodos,
restos de roedores, fragmentos de macrofitas, concrecciones
calcareas y azufre.

La potencia oscila entre 5 y 50 cm.

A parte de estas secuencias, consideradas como las
ma4s representativas, se pueden presentar otra serie de
asociaciones de los intervalos antes descritos y que
podrian definir un mayor mimero de secuencias secundarias.

Eldepésito de esta unidad ocurre en un momento en
que la cuenca es claramente asimétrica con una zona
lacustre alargada coincidente con ¢l eje de la misma y
con la traza del accidente Cadiz-Alicante (Sanz de
Galdeano, 1983). Con este sistema lacustre conecta-
rian distalmente sistemas aluviales de procecdencia
norte y sur, si bien los aportes indican claramente que
la influencia es mayor de los sistemas de drenaje de
procedencia Sur (Sierra Nevada). Temporalmente de-
bi6 también existir un drenaje longitudinal coinciden-
te en su trazado con las arcas lacustres (Viseras y
Ferndndez, 1989).

Las facies y secuencias descritas en parrafos prece-
dentes se pudieron originar en una zona lacustre en la
que estuvieron presentes los siguientes subambientes
(Arribas et al., 1988): 1) Llanura lutitica caracterizada
por la presencia de limos con algunos canales arenosos
de dimensiones reducidas. 2) Zonas de encharcamien-
to palustre, con depdsito de margas carbonosas con
gasterépodos y restos vegetales. 3) Orla palustre car-
bonatada, caracterizada por la presencia de calizas
bioturbadas por raices, calizas nodulosas, costras cal-
céreas y margas nodulosas, y finalmente 4) Lacustre,
en el que se formarfan calizas algales laminadas y
oncoliticas, calizas fosiliferas, calizas margosas y margas.

Las secuencias elementales son caracteristicas de
una evolucidn retractiva de las areas lacustres. Para el
caso mas completo y mejor representado en la Unidad
11, la secuencia a, se tendria una evolucién del lago con
perdida progresiva de lamina de agua {(somerizacién},
que quedaria registrada en la secuencia por una dismi-
nucidn de terrigenos hacia el techo y un incremento en
el contenido en carbonatos en el mismo sentido. Otras
secuencias muestran anidloga tendencia aunque las
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Figura 5.- Secuencias lacustres mds caracteristicas de las Unidades II y III. La escala vertical de las secuencias es muy variable (ver texto).
Leyenda: 1.- Terrigenos; 2.- Lutitas y calcilutitas; 3.- Margas; 4.- Margocalizas; 5.- Calizas; 6.- Lignitos; 7.- Paleosuelos; 8 y 9.- Nodulizacién;
10.- Oncolitos; 11.- Cantos negros; 12.- Yeso; 13.- Mallas de algas; 14 y 15.- Bioturbacién de raices; 16.- Grietas de desecacién; 17.-
Gasterépodos; 18.- Ostrdcodos; 19.- Microvertebrados.

Figure 5.- Characteristic lacustrine sequences from Units II and IIL. Vertical scale is variable (see text). Legend: 1.- Terrigenous; 2.- Silstones
and calcareous siltstones; 3.- Marls; 4.- Carbonatic marls; 5.- Limestones; 6.- Coal; 7.- Palacosoils; 8 and 9.- Nodular structures; 10.- Oncoliths;
11.- Black pebbles; 12.- Gypsum; 13.- Algal mats; 14 and 15.- Roots bioturbation; 16.- Mud cracks; 17.- Gastropods; 18.- Ostracods; 19.-
Micromammals.
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facies integrantes sean diferentes en funcién de la
movilidad de los subambientes implicados. De manera
que las secuencias a, b y ¢ son esencialmente lacustres
y somerizantes, mientras que las d, e y f, que presentan
la misma tendencia se habrian originado en relacién
con la movilidad de los subambientes marginales del
lago.

Si tenemos en cuenta, ademds del caricter de la
sedimentacidn, la morfologia cuneiforme y los rapidos
cambios laterales de facies en los niveles donde se han
definido las secuencias antes descritas, podemos su-
poner que ¢l dispositivo paleogeografico de las areas
lacustres fue extremadamente complejo. Tendriamos
representadas un gran nimero de zonas lacustres so-
meras poco estables y zonas marginales de caracter
palustre con gran desarrollo de vegetacion. La entrada
de agua al medio lacustre s.1. tendria lugar por canales
muy dispersos y de pequefia envergadura, rellenos de
gravas finas y arenas, y que pueden estar presentes en
cualquier situacién dentro de la evolucidn secuencial.
Las fases de crecida de los sistemas fluviales se tradu-
cirfa en el lago por un incremento en terrigenos y
expansion.

Unidad III

Como en la unidad anterior, durante la sedimenta-
cién lacustre, sistemas aluviales procedentes de los
bordes conectarian con las areas lacustres centrales.
En todas las sucesiones estudiadas se aprecia un au-
mento de terrigenos procedentes de las Zonas Internas
(Sierra Nevada) en relacién con la unidad infrayacen-
te, lo que se interpreta como una fase de reactivacion
de los sistemas de drenaje del borde sur de la cuenca.
En este momento las areas lacustres con una profundi-
dad menor pudieron ocupar mayor extension.

Las facies sedimentarias observadas no difieren
sustancialmente de las de la Unidad II. Dominan las
sucesiones lutitico margosas con un contenido varia-
ble en términos carbonatados (calizas y margocalizas)
y en terminos detriticos (limos, arenas y conglomera-
dos). Tal y como se observa en la sucesién 2 de la
figura 3, existe una manifiesta polaridad en la distribu-
cién vertical de las facies, predominando hacia la base
los terminos carbonatados (en este caso lacustres) y
hacia el techo los terrigenos (fluviales y fluviolacus-
tres). Este hecho puede interpretarse como una evolu-
cién expansiva y somerizante de las areas lacustres.

En relacidén con las secuencias elementales de la
Unidad 1II, se han considerado los siguientes tipos
basicos (los términos secuenciales se enumeran de
base a techo y estdn representados en la figura 5).
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Secuencia a)

1.- Gravas finas y arenas con estratificacién cruza-
da planar y en artesa.

2.- Lutitas o calcilutitas laminadas.

3.- Calizas masivas (micritas o intramicritas), pun-
tualmente con cierto contenido en terrigenos.

La potencia oscila entre 20 cm y 4 m.

Secuencia b)

1.- Marga o calcilutita masiva con incremento de
terrigenos hacia la base.

2.- Margocaliza o caliza nodulosa (intramicrita con
huecos rellenos de esparita).

3.- Caliza compacta clara con abundantes huecos
fenestrales (micritas, intramicritas o biomicritas).

Su potencia varia entre 10 cm y 1.5 m.

Secuencia c)
1.- Gravas finas y arenas grises.

2.- Calizas masivas claras con signos de edafizacién
a techo.

Potencia entre 70 cm y 5 m.

Secuencia d)
1.- Limos calcareos grises.

2.- Margas ocres con gran contenido en gasterépo-
dos

3- Margas carbonosas o lignitos con 6xidos de
hierro y cristales de yeso.

Potencia entre 10 y 40 cm.

Secuencia e)
1.- Margas masivas.

2.- Caliza ligeramente nodulosa con estructuras
planares posiblemente debidas a mallas de algas.

Potencia entre 10 y 80 cm.

Como secuencias mds caracteristicas, dada su ma-
yor representacién en la Unidad III, tenemos las a y b.
La primera representaria una expansioén lacustre tras la
entrada de agua por los canales fluviales, generdndose
tres intervalos: los dos inferiores, 1 y 2, corresponde-
rian a etapas de relleno de canal y desbordamiento
respectivamente, el superior 3, reflejariala dltima fase
dentro de la expansién lacustre. La retracciéon (con
desecacién) se produciria tras el depdsito del intervalo



calizo 3. La secuencia b representa, tras una expansion
lacustre previa, la evolucién con progresiva pérdida
de aguaenel lago (somerizacién), en coincidencia con
el mismo tipo definido en la Unidad II. El resto de las
secuencias (c, d y e) son el resultado de expansiones
lacustres de menor envergadura, finalizando siempre
con una fase de desecacién a techo, puesta de mani-
fiesto bien por la aparicién de paleosuelos (secuencia
¢}, de niveles de lignito (secuencia ), o bien, de ma-
llas de algas (secuencia ¢).

En general las secuencias elementales muestran
tendencias retractivas originadas tras pulsos expansivos
marcados por niveles terrigenos relacionados con fa-
ses de crecida de los canales fluviales.

De igual forma que ocurria con la unidad infraya-
cente, las facies lacustres cambian lateralmente de
forma frecuente y rapida, hecho que reflejalacompleja
reparticién y evolucién de las areas lacustres tanto en
el espacio como en el tiempo. Durante el depdsito de
esta unidad no se manifiesta el efecto sinsedimentario
del Accidente Cddiz-Alicante, pero si continta la ac-
tividad de la falla W del Mencal de direccién N40-
45W que fue la responsable de la generacién de un
gran polo subsidente al SW de 1a misma, depositindo-
se series de mas de 130m (sucesién 2 de la figura 3).
Este dltimo valor contrasta fuertemente con las potencia
medias de esta unidad que oscilan entre 40 y 50 m.
(sucesiones 1 y 4 de la figura 3).

Unidad Terminal (IV)

En la Unidad Terminal los depésitos lacustres for-
man cuerpos sedimentarios de pequefias proporciones,
aislados y repartidos en toda la extensién de la cuenca.
Las principales sucesiones que se pueden observar son
de escasa potenciay cambian rdpidamente a formaciones
detriticas de caracter aluvial. Para el andlisis de las
facies lacustres de esta unidad se han elegido tres
series (numeros 1, 7 y 8 de la figuras 2 y 3) y que se
encuentran esquematizadas en la figura 6.

En relacién con las secuencias lacustres se han
definido los siguientes tipos basicos, (los términos
secuenciales se enumeran de base a techo y estén
representados en la figura 6):

Secuencia a)
1.- Margas y lutitas masivas claras.

2.- Margas, calcilutitas y niveles lenticulares de
calizas.

3.- Calizas o calizas margosas con estructura nodu-
losa.

Su potencia oscila en torno a 6 m.

©

R RIS

R == I
2 3 3 5

7
9 10 1 13 14
A & & & I
15 16 17 18 19 20

Figura 6.- Sucesiones y secuencias lacustres més representativas de
la Unidad Terminal (IV). Leyenda: 1.- Conglomerados; 2.- Brechas;
3.- Arenas; 4.- Lutitas; 5.- Margas; 6.- Margocalizas; 7.- Calizas; 8.-
Margas carbonosas y lignitos; 9.- Costras calcareas; 10.- Paleosuelos;
11.- Nodulizacidn; 12.- Estructura tableada; 13.- Pintas de carbén;
14.- Tramo cubierto o falta de informacién; 15.- Raices; 16.-
Industria litica; 17.- Macrovertebrados; 18.- Microvertebrados;
19.- Secuencias ¢ intervalos; 20.- Nimeros correspondientes a la
ubicacién de las series en las figuras 2 y 3.

Figure 6.- Representative lacustrine successions and sequences of
the Top Unit (IV). Legend: 1.- Conglomerates; 2.- Breccias; 3.-
Sands; 4.- Siltstones; 5.- Marls; 6.- Carbonatic marls; 7.- Limestones;
8.- Carbonaceous marls and coal; 9.- Carbonatic crusts (caliche);
10.- Palaeosoils; 11.- Nodular structures; 12.- Planar structures;
13.- Coal particles; 14.- Lack of information; 15.- Roots; 16.- Lithic
industries; 17.- Macromammals; 18.- Micromammals; 19.- Sequences
and intervals; 20.- Numbers refer to location of series in figures 2
and 3.

Secuencia b)

1.- Arenas finas en bancos de rdpido acufiamiento
lateral.

2.- Calizas tableadas con disyuncidn en plaquetas y
estructuras tepees.

Secuencia c)

1- Gravas y microconglomerados que pasan hacia
el techo a arenas. . :

2.- Calizas nodulosas.
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Potencia entre 1 y 2 m.

Secuencia d)
1.- Lutitas o calcilutitas arenosas y gravas finas.

2.- Calizas progresivamente mas nodulosas hacia la
base.

3.- Calizas compactas masivas.

Potencia entre 5y 7 m.

Secuencia e}

1.- Arcillas y limos rojos con gran nimero de
lentejones detriticos.

2.- Margocaliza en bancos delgados y de ligero
aspecto tableado.

3.~ Calizas nodulosas.

Potencia en torno a 5 m.

Secuencia f}

1.- Limos sueltos de colores grises malvas con
6xidos de hierro, trazas de carbdn y hacia el techo un
nivel centimétrico de lignito.

2.- Margas verdes con 6xidos de hierro, restos de
raices, abundante industria litica y restos de macro y
microvertebrados. Yacimiento de la Solana del Zam-
borino.

3.- Limos sueltos de colores grises y malvas con
6xidos de hierro, fragmentos carbonosos y un nivel
lignitoso centimdtico a techo.

Su potencia es préxima a 2 m.

Las facies y sucesiones descritas coinciden con
antiguas areas lacustres someras sometidas a una gran
influencia de los sistemas fluviales, que en ese mo-
menio dominaban arealmente formando un dispositi-
vo de braid plain (Garcia Aguilar, 1986). Las secuen-
cias ¢n general muestran episodios expansivos lacustres
que evolucionan con una tendencia de somerizacion a
techo.

En todos los casos el intervalo inferior refleja la
fase de inundacidn, con gran contenido en terrigenos,
mientras que los restantes intervalos son consecuencia
de la progresiva pérdida de ldmina de agua, con incre-
mento de precipitacién quimica y disminucién de
material solido en suspensién hacia el techo.

De forma similar a lo que ocurria con la anterior
unidad, esta es el registro de otra reactivacion de los
sistemas de drenaje del borde meridional de la cuenca,
y que Soria y Durdn (en prensa) relacionan con el
cambio climitico del interglaciar Riss-Wurm.
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CONCLUSIONES

Se han diferenciado cuatro unidades en el relleno
continental de la cuenca. Cada una de ellas contiene
depésitos lacustres diferentes en su distribucién areal,
facies y potencia.

La Unidad Basal (I), de edad Mioceno terminal,
presenta depésitos lacustres en posiciones septentrio-
nales de la cuenca, tal vez controlada en su distribu-
cién por accidentes NW-SE y/o NE-SW. Sus facies
indican que se trata de un lago con predominio de
sedimentacién terrigena, relacionado lateralmente con
abanicos deltaicos procedentes de los relieves subbé-
ticos que aislan la cuenca por el norte, y con mucha
menor influencia sistemas fluviales de procedencia
sur (Sierra Nevada).

Sobre la unidad basal se desarrolla la Unidad 11, de
edad pliocena, en la que tanto la posicidon de las
antiguas areas lacustres, como las facies y los aportes
cambian netamente. Durante el depésito de esta uni-
dad el accidente Céddiz-Alicante controla la posicién
del eje mdas subsidente de la cuenca, asiento de los
depésitos lacustres. Sus facies son propias de lagos
con sedimentacion carbonatada, bastante someros y a
los que llegaban aportes de materiales metamorficos
procedentes de las Zonas Internas.

LaUnidad III, de edad comprendida entre el Pleistoceno
inferior y medio, supone de nuevo un importante
cambio en el dispositivo paleogeogréfico. l.as areas
lacustres se desplazan hacia el norte y los puntos més
subsidentes se localizan al oeste del Mencal, lo que
pudo estar relacionado con el levantamiento de Sierra
Nevada y la actuacién de accidentes NW-SE respecti-
vamente. Las facies lacustres muestran episodios de
sedimentacién carbonatada y una gran influencia de
aportes metamérficos procedentes de la sierra.

Por dltimo, durante el Pleistoceno superior, tiene
lugar el deposito de la Unidad Terminal (IV). Las
areas de sedimentacion lacustre, generalmente de pe-
quefias dimensiones, se presentan aisladas y desco-
nectadas entre si, formando parte de un complejo
aluvial, tipo «braid plain». Las facies indican que se
trata de lagos someros con sedimentacién carbonatada
y fuerte influencia de los sistemas aluviales procedentes
de Sierra Nevada.

En suma se pone de manifiesto la existencia de
cuatro unidades con sedimentacién lacustre en el re-
lleno continental de la cuenca de Guadix. Sus varia-
ciones de espesor, facies y extensién reflejan cambios
en la paleogeografia probablemente determinados por
movimientos tecténicos en la cuenca y en sus bordes.
Las facies terrigenas y carbonatadas muestran la in-
fluenciadel climay del area fuente en cada unidad. Por
iltimo, a medida que la cuenca se fue rellenando, los




lagos se hicieron més someros y extensos, reflejando
una evolucion paleogeografica hacia condiciones de
homogenizacién de relieves y disminucidn de diferen-
cias topogréficas.
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