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Fig. 2.—Valores del TSD y representacién
de las proporciones idnicas en las lagunas
— 0.5g/1— 0107

estudiadas, durante el muestreo de
0.3g/1 o11 noviembre de 1991 (a). Para las lagunas
] controladas periédicamente se muestra la
evolucién de la salinidad y se representan

los porcentajes i6nicos correspondientes a
los valores minimo (b) y maximo (c) del
TSD. Se incluyen también los valores me-
dios (Carrasco, 1986) de algunas de las sur-
gencias mds significativas del karst evapori-
tico del area (d). Los nimeros de referencia

son los de la figura 1.

Fig. 2.—TSD values and ionic percentage
plot for the studied lakes during the No-
vember, 1991 sampling (a). For those that
are periodically monitored, the salinity
evolution is shown; the minimum (b) and
maximum (c) TDS values of these sequen-
ces have been plotted in the triangular
diagrams. The average values (Carrasco,
1986) of the more significative evaporite
karst springs of the area (d) are also plotted.
Reference numbers are as shown in fig. 1.

Nuevos datos sobre el neogeno continental en el sector
noreste de la cuenca de Granada, Cordillera Bética

New remarks about the continental Neogene of the north-east edge of the Granada
Basin, Betic Cordillera
A. Ruiz Bustos (**), M. Martin Martin (*) y A. Martin Algarra (*)

(*) Departamento de Estratigrafia y Paleontologfa, Universidad de Granada. 18071 Granada.
(**) Instituto Andaluz de Geologia Mediterranea (CSIC-Univ. Granada). 18071 Granada.

ABSTRACT

Three new microvertebrate sites in the Granada basin, are studied. These sites allow to precise
the biostratigraphy and paleoecology of the continental deposits (lacustrine marls and claystones)
in the area.
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Infroduccion

En el sector noreste de la Cuenca
de Granada, en torno al drea delimi-
tada por el tridngulo que forman las
localidades de Viznar, Nivar y Peli-
gros, se han puesto de manifiesto
tres nuevos yacimientos de microma-
miferos que se han denominado
Curva, Nivar y Purcal. El yacimiento
de Curva (30SVG459218), se loca-
liza unos 200 m. al oeste del cruce
de la nueva autovia Granada-Murcia
con la carretera que une Pulianas con
Guevéjar (Fig. 1, Cu), y su litologia
consiste en un nivel arcilloso oscuro

intercalado entre margas grises que
alternan con niveles de yeso. El yaci-
miento de Nivar (30SVG482237), se
sitda a 500 m. al suroeste de esta lo-
calidad (Fig. 1, N), en un nivel de
margas grises intercalado entre are-
nas y gravas de tonos grises y pardo-
anaranjados. El yacimiento de Purcal
(30SVG456217) se ubica en el talud
de la nueva autovia, un km. al no-
reste del pueblo de Peligros, en la
seccién estratigrdfica del Barranco
del Membrillo (Fig. 1, P), en una
seccién estratigrafica, en la que se
reconocen varios niveles de arcillas
oscuras, todos ellos con fauna de ca-
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racteristicas semejantes, intercalados
entre lutitas coloreadas con “pasadas
de arena”, gravas finas y calizas; el
yacimiento estudiado en este trabajo
se sitda en la parte alta de la mencio-
nada sucesion, en la base de un nivel
calizo de espesor métrico.

La escala biostratigrafica emple-
ada es la propuesta en Ruiz Bustos,
1990 y 1991.

Estratigrafia

Los sedimentos continentales ned-
genos objeto de estudio, pertenecen a

r
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Fig. 1.—Mapa geoldgico del sector estudiado (modificado de IGME, 1988), columna estratigrafica sintética y localizacién de los yacimientos
mencionados en el texto. Leyenda del mapa: 1: Cuaternario indiferenciado. 2: Conglomerados vy arcillas rojas aluviales (Formacién de Jun). 3:
Calizas de paramos (Calizas de Calicasas: Ventiense final). 4: Lutitas coloreadas con niveles de calizas (Ventiense final). 5: Arcillas, limos y are-
nas grises, con yesos y lignito (Turoliense terminal y Ventiense). 6: Limos y Arenas de Cenes-Jun (Turoliense superior). 7: Formaci6n de Pinos
Genil (Turoliense inferior). 8: Sustrato preneégeno. 9: Falla. 10: Contacto discordante. 11: Contacto concordante. 12: Yacimiento de microma-
miferos (J: Canteras de Jun; Pu: Pulianas; Cu: Curva; N: Nivar; P: Purcal; C: Calicasas). Leyenda de la columna: 1, 111, IV y V: Primera, tercera,
cuarta y quinta secuencias deposicionales de la Depresién de Granada; la segunda secuencia deposicional no aflora en este sector. 1a 7 y ya-
cimientos igual que en el mapa. 8: Areniscas calcdreas bioclasticas y conglomerados (Tortoniense marino). 9: Sustrato.

Fig. 1.—Geological map of the studied sector (modified from IGME, 1988), synthetic stratigraphic column and location of the sites mentioned
in the text. Caption for the map: 1: Undifferentiated Quaternary. 2: Alluvial, red conglomerates and claystones (Jun Formation). 3: Piramos Li-
mestones (Calicasas Limestones: last Ventian). 4: Varicoloured lutites with limestone intercalations (last Ventian). 5: Gray claystones, siltstones
and sandstones with gypsum and lignites (the end of the Turolian and Ventian). 6: Cenes-Jun siltstones and sandstones (Upper Turolian). 7: Pi-
nos Genil Formation (Lower Turolian). 8: Preneogene substrate. 9: Fault. 10: Unconformity. 11: Comformable contact. 12: Micromammal sites
(J: Canteras de Jun; Pu; Pulianas; Cu: Curva; N: Nivar; P: Purcal; C: Calicasas). Caption for the column: 1, IlI, IV y V: First, Third fourth and fifth
depositional sequences of the Granada basin; the second depositional sequence does not crop out in this sector. 1 a 7 and sites as in the map.
8: Calcareous bioclastic sandstones and conglomerates (Marine Tortonian). 9: Sustratum.
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la tercera secuencia deposicional
(Rodriguez Ferndndez et al., 1989)
del relleno de la Cuenca de Granada,
que en las secciones estratigraficas
de Cenes, Jun y Alfacar, reposa me-
diante un contacto gradual sobre los
Conglomerados de Pinos Genil. Den-
tro de dicha secuencia, en el area de
estudio, se pueden distinguir, de
abajo arriba, los siguientes conjuntos
litolégicos:

I.—Limos y Arenas de Cenes-
Jun. Son limos micdceos, arenas y
gravas de color gris oscuro, proce-
dentes de materiales nevado-filabri-
des aflorantes en Sierra Nevada. En
su muro abundan los canales rellenos
de arenas y gravas, y pueden interca-
lar niveles de yeso fibroso de origen
secundario. En el techo son frecuen-
tes las facies arcillosas de color muy
oscuro, ricas en materia orgdnica. El
medio de depésito de este conjunto
de materiales se interpreta como un
sistema fluvial que hacia techo evo-
luciona a un drea palustre. El yaci-
miento de Canteras de Jun, datado
como Turoliense superior basal (Da-
brio et al. 1978), se encuentra en es-
tas facies palustres.

Il.—Arcillas, limos y arenas gri-
ses, con yesos y lignito. Son depdsi-
tos de ambientes fluvio-lacustres, y
su litologia es parecida a la que
muestran los Limos y Arenas de Ce-
nes-Jun, sobre los que reposan me-
diante un contacto erosivo o, local-
mente, una paraconformidad. Su
diferenciacién se realiza teniendo en
cuenta su posicién estratigrafica y la
presencia de dos tipos de niveles de
yeso. Uno de ellos estd formado por
yeso masivo, de tonos crema o grisd-
ceos, que se localiza preferentemente
en la parte inferior de la sucesion, y
en el que abundan los gasterépodos,
por lo que se ha interpretado como
resultado de una sustitucién diagené-
tica de calizas lacustres con gaster6-
podos (Dabrio y Martin, 1981). El
otro tipo estd formado por yesos var-
vados que incluyen finas ldminas de
lutitas, que se localizan preferente-
mente en la parte alta de la sucesién,
y que se interpretan como depdsitos
de ambientes palustres y lacustres so-
meros (IGME, 1988). El caricter la-
minado de estos depésitos probable-
mente seria el resultado de una
alternancia estacional de periodos
con fuerte evaporacién seguidos por
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otros més humedos. La observacién
de estos materiales, es posible en las
secciones estratigraficas de la Ace-
quia del Fardes y, en los cortes de la
nueva autovia, a la altura de la Cruz
del Viso. Los yacimientos de Pulia-
nas 1, Pulianas 2 y Pulianas 3 (Padial
Ojeda, 1986) permiten datar su muro
como trdnsito Turoliense superior -
Ventiense, mientras que los yaci-
mientos estudiados en esta nota, de
Curva y Nivar datan su techo como
Ventiense.

III.—Lutitas coloreadas con ni-
veles de calizas. Este conjunto estd
constituido por una sucesién predo-
minantemente lutitica y bien estratifi-
cada, formada por arcillas y margas
de colores amarillentos, grises-verdo-
$0s y rojizos, con algunos depdsitos
esporadicos y breves “pasadas” de
arenas y conglomerados finos, y ni-
veles de calizas. Estas dltimas, mas
frecuentes y potentes hacia el techo,
presentan microfacies micriticas con
gasterépodos y poros fenestrales. In-
tercalados entre los anteriores mate-
riales, a diferentes alturas, de la serie,
aparecen tramos arcillosos rojos de
probable origen eddfico y niveles
margosos oscuros de cardcter palus-
tre, con abundantes gasterépodos y
micromamiferos. De este conjunto se
observan magnificos cortes en los ta-
ludes de la nueva autovia, cerca del
cruce con la carretera de Giievéjar,
donde se sitiian los yacimientos de
Pur-4 (Castillo et al., 1990) y de Pur-
cal (estudiado aquf), éste dltimo es-
tratigraficamente por encima del an-
terior, ambos indican una edad
Ventiense final. El depésito de este
conjunto litolégico, se produjo en
ambientes lacustres de aguas tranqui-
las y someras, sometidos a esporadi-
cas descubiertas sin ldmina de agua.
Como consecuencia de ellas, los se-
dimentos previamente depositados a
veces eran afectados por una diné-
mica de arroyada y en otras ocasio-
nes sobre ellos prosperd una biomasa
vegetal y se iniciaron procesos de
edafizacién.

IV.—Calizas de Paramos (Cali-
zas de Calicasas). Constituyen el
término superior de la secuencia de-
posicional. Forman una sucesién bien
estratificada en bancos de hasta un
metro de grosor, de calizas micriticas
con abundantes gasterépodos y hue-
cos fenestrales, localmente con un

aspecto blanco pulverulento, que al-
ternan con niveles de margas verdo-
sas y grises. Son depdsitos lascustres
de caracteristicas comparables a las
que comienzan a desarrollarse al fi-
nal del término anterior y con las que
localmente muestran transiciones la-
terales, pero originados bajo una la-
mina de agua mayor y algo més per-
sistente, lo que sugiere la existencia
de unas condiciones climdticas cdli-
das y hiimedas en el 4rea. Los yaci-
mientos de Calicasas (Dabrio et al.,
1978) y de Cacin (Ruiz Bustos er al.,
1991), situados respectivamente en la
base y en el interior de estos materia-
les, permiten asignar este conjunto
una edad Ventiense final.

V.—Arcillas rojas y conglomera-
dos (Formacién de Jun). Constitu-
yen la cuarta secuencia deposicional
del relleno de la Cuenca de Granada
(Rodriguez Ferndndez et al., 1989) y
fueron definidos por Aguirre (1958)
como Formacién de Jun. En este con-
junto se incluyen depdsitos de aba-
nico aluvial, formados por conglome-
rados que pasan distalmente a arcillas
rojas con niveles conglomeréticos y
de arenas, cuyos cantos proceden en
su mayorfa del 4rea Subbética y del
Complejo Malaguide, aflorantes en
las sierras que constituyen el borde
oriental de la Cuenca de Granada.
Reposan en discordancia sobre las
formaciones infrayacentes, aunque a
veces el contacto entre ambos tipos
de materiales es mecédnico, mediante
fallas normales. En el drea estudiada
estos materiales se pueden subdividir
en varios sistemas aluviales de dife-
rente procedencia y edad posible-
mente no del todo contempordnea. A
su vez y discordantes sobre ellos se
encuentra un conglomerado, con pa-
leosuelos rojos intercalados, cuyos
cantos proceden del Complejo Ne-
vado-Fildbride y que constituyen los
Conglomerados de la Alhambra y
Cartuja (Formacién Alhambra). A te-
cho de ésta, Aguirre en 1958, cité el
hallazgo de un molar de Equus, lo
que ha permitido atribuirle una edad
cuaternaria.

Estudio paleontoldgico y datacién

Los yacimientos de Curva, Nivar y
Purcal tienen similar composicién
faunistica y edad Ventiense. Las es-
pecies comunes son las siguientes:



Stephanomys ramblensis postremus,
Ruiz Bustos et al., 1991; Parae-
thomys meini, (Michaux, 1969); Apo-
demus gorafensis, Ruiz Bustos et al.,
1984; Cricetus cf. kormosi, Schaub
1930; Ruscinomys cf. lasallei, Adro-
ver, 1969; Eliomys truci, Mein et Mi-
chaux, 1970; Dibolia dekkersi,
Riimke, 1985 y Prolagus sp. Ademés
de esta fauna, el yacimiento de Pur-
cal posee las especies: Atlantoxerus
adroveri, (De Bruijn et Mein), 1970
y Muscardinus sp. '

El Stephanomys ramblensis pos-
tremus es semejante en los tres yaci-
mientos y posee idénticas caracterfs-
ticas que la poblacién tipo de
Cacin-1. La presencia de esta subes-
pecie, sittia los tres yacimientos en'el
final del Ventiense, con escasa dife-
rencia de tiempo entre ellos. También
confirma este intervalo de tiempo la
presencia de Ruscinomys cf. lasallei,
que muestra caracteres morfoldgicos
intermedios entre Ruscinomys
schaubi y Ruscinomys lasallei, asi el
surco del anterocono en el M1/ es
poco profundo y no llega a la linea
de base del esmalte; el M/1 no posee
anterol6fido y su cara labial es mds
aplanada que seleniforme y la hipso-
dontia es mayor que en Rusciniomys
schaubi y menor que en Ruscinonmys
lasallei del yacimiento de Alcoy. El
estudio en detalle de las poblaciones
de Aguila-1 y Calicasas, revela estas
mismas caracteristicas (Padial Ojeda,
1986).

La especie Apodemus gorafensis,
posee unas dimensiones medias (ver
Tabla-1), que situadas en las gréficas
propuestas en Ruiz Bustos et al.
1991, donde a través de una secuen-
cia de yacimientos, se pone de mani-
fiesto la evolucién métrica que sufre
esta especie al final del Ventiense, se
observa que los ejemplares de Nivar
muestran una media semejante a los
de Aguila-1, los valores de Purcal
son equivalentes a los encontrados en
Calicasas y, por tltimo, los de Curva
muestran dos posibilidades: una de
ellas los situaria entre los yacimien-
tos de Dehesa-D5 y Aguila-1; la otra
entre Calicasas y Colorado-1. De
acuerdo con la posicidn estratigrafica
de Curva en el techo del conjunto 1i-
toldgico II, la opcién correcta es la
primera, por lo que este yacimiento
debe situarse estratigréficamente en-
tre los de Dehesa-D5 y Aguila-1. La
evolucién de la talla de Apodemus
gorafensis confirma la estratigrafia
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Tabla 1.—Dimensiones de los molares de Apodemus gorafensis en los yacimientos de
Purcal, Nivar y Curva.

Table 1 —Measurements of molars of Apodemus gorafensis in the sites: Purcal, Nivar

and Curva.
Purcal Nivar Curva
n 2 2 2
Long. min.-mx. 2,10-2,28 2,02-2,07 2,15-2,41
Md. 2,19 2,05 2,28
M1/ n 2 2 2
Anch. min.-mx. 1,46-1,51 1,32-1,32 1,33-1,47
Md. 1,49 1,32 1,40
n 3 4 3
Long. min.-mx. 1,38-1,46 1,35-1,50 1,45-1,48
Md. 1,42 1,43 1,47
M2/ n 3 4 3
Anch. min.-mx. 1,32-1,40 1,28-1,32 1,27-1,33
Md. 1,35 1,30 1,31
n 1 3 2
Long. min.-mx. 1,83-2,05 2,00-2,11
Md. 2,01 1,95 2,05
M n 1 5 2
Anch. min.-mx. 1,05-1,27 1,25-1,32
Md. 1,20 1,17 1,28
n 1 2 1
Long. min.-mx. 1,38-1,45
Md. 1,43 1,42 1,54
M72 n 1 2 1
Anch. min.-mx. 1,18-1,25
Md. 1,20 1,22 1,37

que sitia el yacimiento de Curva
como el més antiguo de los estudia-
dos en esta nota; por encima se sitda
el yacimiento de Nivar y a continua-
ciéon el de Purcal, que estd ya muy
préximo al yacimiento de Calicasas.

La presencia de las especies Atlan-
toxerus adroveri y Muscardinus sp.,
en el yacimiento de Purcal indica un
incremento del espacio arbolado en
comparacién con los yacimientos de
Nivar y Curva. Ello supone oscila-
ciones en las condiciones de hume-
dad a nivel regional.

Estudio paleoecolégico

El andlisis de los datos aportados
por la fauna y los sedimentos indica
un predominio del medio lacustre en
la regi6én durante el Turoliense supe-
rior y el Ventiense (Soria Mingo-
rance y Ferndndez, 1988). Su inter-
pretacién ha de hacerse a partir del
modelo que se reconoce en los lagos
eutréficos. Estos se caracterizan, en-
tre otros rasgos, por presentar aguas
calcdreas de pH bdsico, cuya profun-
didad puede superar los dos metros
aunque no es comin que sea mucho
mayor. En las zonas centrales no hay

vegetacion haldfita y se producen de-
pésitos de arcillas y carbonatos. Los
mérgenes del lago, con una delgada
lamina de agua, son el asiento de una
vegetacién equivalente a los juncos y
carrizales, en ellos se depositan arci-
llas y margas con abundante materia
organica, e incluso turba, si la acu-
mulacién es suficiente. En las zonas
circunlagunares la vegetacién est4
compuesta en su mayoria por comu-
nidades arbéreas.

Durante el Turoliense superior
tuvo lugar el depésito del conjunto li-
tolégico I en lagunas donde sélo se
desarrollaron facies propias de zonas
de madrgenes, en las que proliferaba
una rica vegetacién circunlagunar
que era capaz de sustentar un ecosis-
tema con seis géneros distintos de
Proboscideos (Aguirre, 1974).

El Ventiense se inicié con el dep6-
sito del conjunto litolégico II, con
abundante yeso. Ello supone una
fuerte evaporacién en las dreas lagu-
nares, con problable escasez de agua
durante perfodos mds o menos pro-
longados.

Los conjuntos litolégicos Il y IV,
correspondientes a los momentos fi-
nales del Ventiense, representan un
perfodo de registro sedimentario
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muy continuo, reconocible tanto en
la evolucién de la fauna, ya que hay
un registro exhaustivo de las pobla-
ciones intermedias, hacia la apari-
cién de los sucesivos morfotipos
progresivos, como a partir del anéli-
sis de la secuencia litolégica. Los ni-
veles de calizas micriticas con gaste-
répodos evidencian la existencia
temporal de ldminas de agua persis-
tentes, caracteristicas de zonas cen-
trales de lago.

El desarrollo de facies con porosi-
dad fenestral, y su reemplazamiento
por facies margosas oscuras, ricas en
materia organica y de cardcter palus-
tre, sobre las que pueden llegar en
ocasiones a desarrollarse niveles
edéficos, pone de manifiesto la col-
matacion progresiva de las areas la-
custres mas profundas y su paso gra-
dual a zonas de margen de lago. La
llegada de nuevas aguas, posible-
mente por oscilaciones de la precipi-
tacion, repite el ciclo. En el conjunto
litoldgico I1I se observan entre seis y
ocho niveles calizos, cuyo mayor es-
pesor y frecuencia hacia el techo en
la serie pone de manifiesto una suce-
sién pulsante de expansiones de las
dreas lacustres, cada vez mds impor-
tante hacia arriba, que alcanzard su
mdximo con el depésito de las Cali-
zas de Calicasas. Esta evolucién ha
quedado registrada en la fauna: asi,
en el yacimiento de Purcal, situado a
techo del conjunto litolégico III y,
por tanto, en la zona de trdnsito al
conjunto litolégico IV, se detecta la
presencia de especies arbdreas
(Atlantoxerus adroveri y Muscardi-
nus sp.), mientras que en el yaci-
miento de Calicasas, se registra la
presencia de Castor sp.
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A partir del Ventiense final la
cuenca lacustre desaparece del drea
de estudio. Ello marca el fin de la
tercera secuencia deposicional, tras
lo cual tiene lugar la implantacién de
los complejos aluviales del conjunto
litolégico V.

Conclusiones

Los datos estratigraficos permiten
establecer una secuencia de yaci-
mientos en el sector Noreste de la
Depresién de Granada, que es con-
firmada por los datos de fauna. La
regién pasa de medios lacustres muy
ricos en materia orgdnica, con gran
cantidad de vegetacidn circunlagunar
durante el Turoliense superior, a la-
gos someros con fuerte evaporacién
en el Ventiense, en cuyos momentos
finales se producen oscilaciones del
nivel de las aguas. Estas diferencias
entre ambos tipos de lagos se pueden
correlacionar con las diferencias cli-
méticas que se constatan entre el fi-
nal del Tortoniense y el Messiniense.
La desaparicién de los depésitos la-
custres marca el techo de la tercera
secuencia deposicional (Rodriguez
Ferndndez et al., 1989) y el final del
Mioceno, que de acuerdo con los re-
sultados bioestratigraficos obtenidos
en el yacimiento de Cacin (Ruiz
Bustos et al., 1991) se sitila por en-
cima de las calizas de paramos.
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