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Relleno sedimentario y destruccién de una pequeia cuenca
fluvio-lacustre en la Sierra Sur de Jaén (Cordilleras Béticas)

Sedimentary filling and destruction of a small fluvio-lacustrine basin in the Sierra Sur of Jaén (Betic Cordilleras)
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ABSTRACT

The sedimentary infill of a small continental basin and the processes involved in its transformation into an
erosional basin have been studied. The Otifiar basin is a fluvio-lacustrine basin developed during the
Quaternary (?) on the Subbetic rocks at the south of Jaén city. Its sedimentary infill is made up of three
stratigraphic units representing different stages as exorheic and endorheic basin. The destruction of the
basin took place when the axial fluvial system base level occupied a relatively lower position and the
fluvial system entrenched in the sedimentary infill leaving at least three terraces levels. Climatic and
tectonic factors are discussed as controls of the sedimentary and erosional evolution of the Otifiar basin.
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Introduccion

Las cuencas continentales desarrolla~
das en pequefias 4reas deprimidas de zo-
nas montafiosas representan cuencas es-
pecialmente sensibles a los cambios
climéaticos y tectdnicos que van a contro-
lar su relleno y destruccién. Algunas de
estas cuencas han tenido a lo largo de su
historia sedimentaria un comportamiento
endorreico con desarrollo de lagos cuya
sedimentacion representa un registro bas-
tante continuo. En el caso de cuencas de-
sarrolladas durante el Cuaternario, tienen
el interés afiadido de registrar la actividad
tectonica reciente (Wallace, 1980;
Gardosh et al., 1990) y los cambios
climaticos bruscos acaecidos durante este
intervalo de tiempo (Smith, 1994; Bartov
et al., 2002).

El estudio de estas cuencas presenta
dos problemas principales: si son activas
1no es posible la observacion directa de su
registro sedimentario, y si se encuentran
en la etapa de cuenca erosiva, existe un
periodo de observacién hasta que se des-
mantela completamente. Este periodo en
el caso de las cuencas pequeiias suele ser
muy corto. En este trabajo se va a estu-
diar una pequefia cuenca enclavada en un
tramo fluvial de montafia que tiene la par-

ticularidad de preservar la mayor parte de
su relleno lacustre expuesto por el
encajamiento de la red fluvial. Este he-
cho la convierte en un excepcional labo-
ratorio natural que constituye un modelo
a escala pequefia de los procesos que ac-
than en cuencas de mayores dimensiones
y complejidad.

Encuadre geografico y geologico

La cuenca estudiada se encuentra al
pie del castillo de Otifiar situado a 9 km al
sur de la ciudad de Jaén (Fig. 1). Se trata
de una cuenca intramontafiosa pequefia y
elongada de poco mas de 1 km? que ha
quedado colgada en un valle fluvial a la
entrada de un espectacular cafién con pa-
redes de unos doscientos metros de altu-
ra. Esté orientada a lo largo de la direc-
cion NNO-SSE y actualmente se encuen-
tra atravesada longitudinalmente por el
rio Quiebrajano, cuyo fuerte encajamiento
sobre los sedimentos que la rellenan reve-
la un espesor maximo de 30 m. La edad
de los sedimentos que rellenan la cuenca
no ha podido ser precisada pues las mues-
tras analizadas no han aportado dientes de
microvertebrados para datarlas. Roldan ez
al. (1987) asignan estos sedimentos al
Cuaternario, edad relativa que a falta de

nuevos resultados en los muestreos, adop-
taremos con reservas.

La cuenca de Otiflar se desarrolla so-
bre formaciones de calizas y margocalizas
jurésicas pertenecientes al Subbético Ex-
terno de las Zonas Externas de las Cordi-
lleras Béticas (Molina, 1987). Estos ma-
teriales se encuentran plegados, y en el
sector donde se localiza la cuenca, su es-
tructura es de un sinforme cerrado
asimétrico vergente hacia el oeste. El eje
longitudinal de la cuenca es subparalelo
al eje del pliegue aunque algo desplazado
hacia el oeste respecto a la charnela. De
tal forma que el borde oeste de la cuenca
estd instalado en el flanco normal y el
borde este esta limitado por el flanco in-
verso (Fig. 1). En trabajos regionales pre-
vios (Sanz de Galdeano, 1973; Roldan et
al., 1987) no se determina ninguna falla
en la cuenca ni en su perfmetro, quedan-
do el area cubierta en su mayor parte por
derrubios y pies de ladera que enmasca-
rarfan el trazado de las mismas. No obs-
tante, en afloramientos aislados del basa-
mento bajo los sedimentos de la cuenca
se han podido observar planos de fallas
con varios sistemas de estrias y amplias
zonas de cataclasitas que sugieren un
control tectdnico de la morfologia de la
cuenca, ya sea directamente, ya sea
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Fig. 1.- Encuadre geolégico de la cuenca estudiada (modificado de Roldan et al., 1987)

Fig. 1.- Geological setting of the study basin (modified from Rolddn et al., 1987)

creando una zona de debilidad frente a la
erosién inicial que formara el “vaso” pri-
mitivo de la cuenca, o bien una combina-
cién de ambas circunstancias.

Una depresion tectdnica, posiblemen-
te andloga a la estudiada, se encuentra a
un kilometro al noroeste, en donde mate-
riales cretacicos afloran limitados por fa-
llas normales dentro de una fosa tecténica
rectangular de unos 1,5 km?. Estas fallas
estdn asociadas a fuertes escarpes en el
relieve, probablemente resaltados por una
erosion diferencial entre las calizas
jurésicas y las margas cretacicas. La edad
de formacién de estas fallas no ha sido
establecida con exactitud, pero pueden
suponerse posteriores a la estructuraciéon
final en mantos de la zona (Mioceno su-
perior; Sanz de Galdeano, 1973; Galindo-
Zaldivar et al, 2000).

Estratigrafia y sedimentologia

En la estratigrafia del relleno
sedimentario de la cuenca de Otifiar se
han diferenciado tres unidades separadas
por discontinuidades (Fig. 2). Estas uni-
dades representan tres etapas bien dife-
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renciadas en la cuenca, separadas por
bruscos cambios en el estilo de sedimen-
tacion.

1) Primera etapa: Sedimentacién flu-
vial (Unidad estratigrafica I en la Fig. 2).
Los primeros sedimentos de la cuenca
afloran de forma dispersa y se disponen
sobre los materiales del Subbético Exter-
no a lo largo de una discordancia erosiva.
La base estd representada por una brecha
en forma de /ag erosivo con grandes
clastos de caliza cuyo tamaifio varia entre
50 y 80 cm. En sectores mas centrales de
la cuenca aparecen conglomerados con
geometrias canalizadas y gradaciones po-
sitivas que a veces evolucionan en la ver-
tical a arenas con ripples de corriente.
Las paleocorrientes medidas en los can-
tos imbricados y en los ripples sefialan
sentidos de flujo hacia el noroeste. Esta
primera etapa representa un episodio im-
portante de erosion de los materiales
subbéticos y el desarrollo de pequefios
sistemas fluviales poco evolucionados,
probablemente de alto gradiente.

1I) Segunda etapa: Sedimentacion la-
custre (Unidad estratigrafica II en Ja Fig.
2). En el sector norte de la cuenca, al pie

de escarpes de mas de 200 m de altura,
aparecen grandes espesores de entre 20 y
25 m de brechas calizas muy desorgani-
zadas, con trama abierta y tamaflos que
varian entre 5 y 15 cm. Son cuerpos de
techo ondulado y extension lateral de va-
rias decenas de metros que se disponen
directamente sobre el basamento a lo lar-
go de una superficie irregular. Estos cuer-
pos se interpretan como ldbulos
coalescentes de depdsitos de derrubios
transversales al eje longitudinal de la
cuenca.

En el centro de la cuenca, la sedimen-
tacion esta caracterizada por una sucesion
que llega a alcanzar los 20 m de potencia
formada esencialmente por arcillas par-
das con laminacion horizontal y algunas
capas de limos grisiceos. Estos sedimen-
tos se disponen en solapamiento expansi-
vo sobre los depositos de derrubios arriba
descritos sin llegar a superarlos por enci-
ma. En estas arcillas se han encontrado
niveles discretos ricos en restos de hojas
muy bien conservadas, entre las que se
han podido identificar de forma prelimi-
nar hojas de algin tipo de sauce (Salix
sp.), tipicos de ambientes de ribera. Inter-
calados en la sucesion aparece algiin ni-
vel de espesor entre 10y 15 cm de arenas.
Estos niveles muestran gradacién positi-
va y estructura interna caracterizada por
climbing ripples que indican paleocorrien-
tes hacia el noreste. Los sedimentos arci-
llosos cambian gradualmente hacia los
sectores marginales de la cuenca en un
cambio lateral y vertical de facies a are-
nas y limos con gasterépodos lacustres y
abundantes rizocreciones. Entre las es-
tructuras de ordenamiento interno reco-
nocidas en los sectores marginales hay ri-
pples de oscilacion y corrientes. Los de-
positos descritos los interpretamos como
sedimentos desarrollados en un contexto
lacustre con zonas internas relativamente
profundas, y externas de escasa profundi-
dad bien diferenciadas. En las zonas ex-
ternas o marginales del lago se dio un
gran desarrollo de vegetacion. La reduci-
da ldmina de agua en estas zonas favore-
cié la removilizacién del fondo por el pe-
quefio oleaje que pudo generarse en un
lago de montafia protegido de fuertes
vientos. El difuso desarrollo de las varvas
en el fondo del lago pone de evidencia
una batimetria alrededor de los 6 m, pro-
fundidad a partir de la cual se produce la
estratificacion de la lamina de agua que
permite el desarrollo de las varvas y su
conservacion. A la sedimentacion por de-
cantacién de la fraccion fina que hay en
suspension se le unen esporadicas co-
rrientes de turbidez que llegan al lago
desde el borde oeste y sur de la cuenca. El
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Fig. 2.- Columnas estratigraficas y niveles de terrazas fluviales de la cuenca de Otifiar (I-ILI:
Unidades estratigraficas)
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desarrollo de las facies descritas como de
margen de lago sobre las facies profundas
evidencia una tendencia del lago a la
somerizacion.

III) Tercera etapa. Sedimentacion flu-
vial y colmatacién (Unidad estratigréfica
III en la Fig. 2). El final de la sedimenta-
cién lacustre estd marcada por la entrada
del sedimento de grano mas grueso a la
cuenca. Estos depdsitos se disponen di-
rectamente sobre el basamento en el sec-
tor mas proximal, al sur de la cuenca; so-
bre las arcillas y arenas lacustres a lo lar-
go de una disconformidad y, al norte de la
cuenca, sobre los depdsitos de derrubios
de ladera. En los sedimentos dominan los
conglomerados y las arenas, y se han dis-
tinguido cuatro tipos de facies caracteris-
ticas de cuatro ambientes sedimentarios.

a) Pequefios cuerpos conglomeraticos
formados por clinoformas con geometrias
sigmoidales cuya altura es de 3 m. Estas
facies estin en asociacién con arenas y
limos con rizocreciones. Se han interpre-
tado como pequefios sistemas deltaicos
de tipo Gilbert (Gilbert, 1885) migrando
en ambientes lacustres muy restringidos
con lamina de agua no superior a los 3 m.

b) Secuencias granodecrecientes de
conglomerados clastosoportados e

imbricados cuya base estd formada por un
lag de clastos de tamaifio entre 20 y 30
cm. La base de estos depdsitos es
netamente erosiva y canalizada. Las
paleocorrientes medidas en los clastos
imbricados sefialan sentido de flujo hacia
el noroeste. Se interpreta como un siste-
ma fluvial de alta energia del tipo de rios
trenzados cuyo recorrido se orienta segiin
el eje longitudinal de la cuenca.

¢) Sobre los conglomerados descritos
maés arriba aparecen unos conglomerados
y arenas mejor organizados y de tamafio
de grano mas pequefio. Estos conglome-
rados desarrollan estratificaciones cruza-
das cuyo buzamiento es transversal al
principal sentido del flujo. Se han inter-
pretado como la sustitucién de rios tren-
zados, anteriormente descritos, por rios
meandriformes.

d) Sobre el borde oeste de la cuenca
aparecen instalados grandes cuerpos en
forma de abanico que coinciden con la
desembocadura de dos valles en la cuen-
ca sedimentaria. Estos cuerpos estdn for-
mados por conglomerados y arenas con
peor organizacidén que la originada por
los rios 'que conforman el sistema
longitudinal de la cuenca. Las
paleocorrientes medidas en los clastos
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imbricados sefialan sentidos de flujo ha-
cia el este. Las caracteristicas de estos se-
dimentos nos hacen interpretar estos
cuerpos como abanicos aluviales que
constituyen el sistema transversal de la
cuenca.

Destruccion de la cuenca

Tras la colmatacién de la cuenca se
produjo el encajamiento del rio sobre los
sedimentos de la misma. El encajamiento
afectd tanto a los sedimentos finos
lacustres, que presentan poca resistencia
contra la erosidn, como a los sedimentos
de grano grueso. La intensa erosion junto
a las caracteristicas sedimentarias de las
terrazas deposicionales que el
encajamiento deja a su paso son propias
del estilo de sedimentacién de rios de alta
energia, aunque paraddjicamente su tra-
zado es de alta sinuosidad. Esto es debido
a que el rio al inicio de su etapa erosiva
adopt6 el trazado del rio meandriforme
con el que se colmata la cuenca, por lo
que se trata de un rasgo sobreimpuesto.
En su encajamiento, el rfo ha ido poco a
poco abandonando los meandros para se-
guir un trazado rectilineo méas acorde con
su dindmica. En su etapa erosiva, el rio ha
dejado al menos tres niveles de terrazas
cuyas superficies maés altas, de mas anti-
gua a mas moderna, se sitiian a una altura
sobre el cauce actual de 18, 9 y 5 m, res-
pectivamente (Fig. 2). El desarrollo de
distintos niveles de terrazas, algunas con
hasta 4 m de espesor de sedimento, es una
evidencia de que la cuenca, desde el co-
mienzo del encajamiento del rio, ha pasa-
do por momentos en que ha vuelto a ser
deposicional o cuando menos ha visto
ralentizada su tasa de erosion. Actual-
mente, la cuenca sigue sometida a fuerte
erosion, especialmente concentrada en la
zona externa de los meandros donde se
producen procesos de piping ¥y
deslizamientos. La heterogeneidad del
sedimento y su poca litificacién son fac-
tores que favorecen la accién erosiva.

Discusion y conclusiones

El relleno sedimentario de la cuenca
de Otifiar tuvo lugar en tres etapas. Du-
rante la primera de ellas se comportd
como una cuenca exorreica con desarro-
llo de sistemas fluviales de alto gradiente.
El desarrollo de los depoésitos de ladera
transversales a la cuenca pudo causar la
obstruccién, a modo de presa natural, del
drenaje del sistema longitudinal de la
cuenca convirtiendo el valle fluvial en un
lago de sedimentacién detritica. Durante
la segunda etapa, el comportamiento de
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la cuenca fue de tipo endorreico con pre-
dominio de la sedimentacién lacustre.
Esta segunda etapa culmind con la
colmatacién del lago. El inicio de la ter-
cera etapa de sedimentacidén se produjo
con la instalacién nuevamente de un sis-
tema fluvial de alta energia y la consi-
guiente vuelta a las condiciones
exorreicas de la cuenca. Durante esta ter-
cera etapa el relleno de la cuenca fue
asimétrico, desarrolldndose sobre el bor-
de oeste abanicos aluviales que migran
transversales al eje longitudinal de la
cuenca. Esto evidencia un mejor desarro-
llo de la red de drenaje sobre los materia-
les jurdsicos en el flanco normal, menos
buzante, que en el flanco inverso del
sinforme de escala regional sobre el que
se asienta la cuenca. La cuenca
sedimentaria culmina con el cambio en el
tipo de rio que configura el sistema
longitudinal, pasando de un rio con traza-
do rectilineo a un rio con patrén de alta
sinuosidad. Tras la colmatacion de la
cuenca, se produce el encajamiento de la
red fluvial con periodos recurrentes de
agradacion.

La pequefia extension de la cuenca de
Otifiar 1a hace especialmente sensible a
los cambios en los factores que controlan
su relleno y destruccion, para un interva-
lo de tiempo presumiblemente corto. Tan-
to el relleno, como el fuerte encajamiento
del rio sobre los sedimentos lacustres y
fluviales son interpretados como la bus-
queda de nuevos perfiles de equilibrio del
rio de acuerdo con cambios de niveles de
base locales o generales. Estos niveles de
base podrian estar condicionados por fac-
tores intrinsecamente sedimentarios, de
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tipo autociclico. Asi la etapa lacustre, pa-
rece estar provocada por el represamiento
debido a la acumulacién andémala de
derrubios a la entrada del cafién del rio
Quiebrajano; y el encajamiento actual por
la tendencia a volver al perfil de equili-
brio anterior una vez superado el obsta-
culo que representa la presa natural. Sin
embargo esta interpretacién simplista no
explica algunas situaciones como el paso
de un rio de alta energia a meandriforme
durante la colmatacidn, o las etapas de
acumulacién de sedimentos durante el
encajamiento y formacién de las terrazas.
Deben existir ademds factores
alociclicos, como los climaticos y
tectonicos de escala regional, que contro-
len la granulometria y volumen de apor-
tes, o el gradiente del rio.

Respecto a la tectonica, no hay evi-
dencias de que las fallas que actiian en
relacién con la formacién de la cuenca
hayan tenido una actividad significativa
en el Cuaternario aunque el considerable
encajamiento de los rios Quiebrajano y
Frio (Fig. 1) en los sedimentos de la cuen-
ca y sobre todo en las calizas proximas
sugiere tasas de elevacion tectdnica im-
portantes. Cambios regionales del nivel
de base, o de la velocidad de elevacidn,
podrian alterar el equilibrio entre la capa-
cidad erosiva del rio y los aportes latera-
les a la entrada del cafién. Por otra parte,
cambios climaticos como la instalacion
de un periodo frio y relativamente seco,
producirian un efecto similar al aumentar
los derrubios por gelifraccion y disminuir
el aporte de sedimentos que llegan a la
cuenca. En definitiva, la cuenca de Otifiar
descrita en este trabajo, constituye un in-

teresante sistema sedimentario en minia-
tura con diversas etapas de evolucidn que,
una vez conocida su edad precisa, propor-
cionard datos de paleoclimatologia y
tectonica recientes de un sector de las
Béticas poco estudiado en este sentido.
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