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ABSTRACT

The recent capture of the drainage of the ancient endohreic Guadix-Baza basin is favoured by a
process of uplift implyng northwestward tilting and shift of the ancient axial master drainage system.
Since the capture onwards a dendritic drainage pattern (western sector) and a centripetal one (eastern
sector) are developed implyng associated phenomena of fluvial superimposition. Flow inversion in some
reaches of the trunk stream carries on the appearance of a barbed drainage pattern showing boat hook
bends. The new equilibrium profile created after the piracy is responsible for the inestability of the
infilling of the ancient basin. So, rapid erosion started giving way to a badlands landscape in which the
development of badlands and piping has a control in the stratigraphic architecture of the alluvial

sediments being eroded away.

Key words: stream piracy, Guadix-Baza basin, fluvial superimposition, barbed drainage pattern, boathook
bends, badlands, equilibrium profile.

Geogaceta, 18 (1995), 93-96

ISSN: 0213683X

Introduccién y antecedentes

El drea situada al N de la provincia
de Granada constituye en la actualidad
una regién sometida a intensa erosion,
con valores medios de perdida de sue-
los de 25 Tn/km?afio y de sélidos di-
sueltos de 173.5 Tn/kih*afio en algunos
puntos (Romero, 1989). Desencadenan-
te de esta situacién es un proceso de
captura reciente del rio Guadiana Me-
nor por parte del rio Guadalquivir, si-
tuado al N, que marca el momento de
inversién en una cuenca sometida a
subsidencia durante unos 6.5 Ma (la
parte mas alta del Mioceno, el Plioceno
y el Pleistoceno).

En este trabajo presentamos el and-
lisis de ese proceso de captura y las
consecuencias geomorfolégicas que se
derivan, haciéndolo con una perspecti-
va geoldgica. Asi, la comparacién de
los rasgos morfolégicos ligados a la red
de drenaje actual con la paleogeografia
de la antigua cuenca sedimentaria y con
las caracteristicas especificas de los
distintos ambientes sedimentarios que
ocuparon la regién, ofrece una perspec-
tiva muy interesante acerca de los me-
canismos que controlan la evolucién del
paisaje en este sector.

El citado proceso de captura ha sido

referido en trabajos previos (Vera,
1970, Estevez et al., 1976, Viseras y
Ferndndez, 1992) y algunos de los ras-
gos geomorfolégicos de la zona o de
parte de ella han sido analizados por
Wise et al., (1982) y Romero (1989).
Existen ademds varios trabajos sobre
las consecuencias geomorfolégicas de-
rivadas de procesos de inversién de
cuenca en otros sectores del SE penin-
sular (Harvey, 1987, Harvey y Wells,
1987, Mather, 1993).

Marco geoldgico

El 4rea cuyas caracteristicas
geomorfolégicas se analizan en este tra-
bajo ocupa aproximadamente la misma
posicién que ocupé la antigua cuenca
de Guadix-Baza, una depresién conti-
nental intramontafiosa que abarcé unos
3500 km? en el sector central de la Cor-
dillera Bética, sobre el contacto entre
las Zonas Externas (paleomargen Sudi-
bérico deformado) y las Zonas Internas
(dominio cortical de Albordn) (Fig. 1).

.El andlisis paleogeogréfico muestra
una cuenca endorréica en la que se pue-
den diferenciar dos sectores (Vera,
1970). El sector oriental estuvo ocupa-
do por un gran lago flanqueado por aba-
nicos aluviales, mientras que en el sec-

tor occidental se han diferenciado un
sistema de drenaje axial y dos sistemas
transversales a éste (Viseras y Ferndn-
dez, 1989, Vera et al., 1994) con dreas
fuente en los relieves de Zonas Internas
(Sistema Transversal Interno) y Zonas
Externas (Sistema Transversal Externo)
(fig. 1). El Sistema Axial, que consti-
tufa el drenaje principal hacia el gran
lago oriental, corresponde en la mayor
parte de su trazado a un ambiente flu-
vial meandriforme, con excelentes
ejemplos de point bars de tamaiio de
grano grueso (Viseras, 1991). EI Siste-
ma Transversal Interno estaba integra-
do por una serie de abanicos coalescen-
tes de 10-11 km de radio y surcados por
canales de baja sinuosidad sometidos a
una intensa tasa de desplazamiento le-
teral como consecuencia de la acumula-
ci6n de barras laterales margenadosadas '
(Viseras y Ferndndez, 1994). Por con-
tra, el Sistema Transversel Externo pro-
totipico correspondia a abanicos de di-
mensiones mas reducidas (médximo 3-4
km de radio) construidos a partir de ca-
nales rectilineos con alta pendiente del
lecho, como lo prueba el desarrollo de
estructuras tales como transverse clast
dams (Bluck, 1987), pebble clusters
(Billi, 1988) o boulder steps (Grant et
al., 1990).
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Fig. 1.- Localizacion del drea de estudio en
el contexto de la Cordillera Bética y esque-
ma paleogeogréfico de la cuenca de Guadix-
Baza para la etapa pre-inversion (las fle-
chas indican la direccién de flujo en el
antiguo Sistema Axial).

Fig. 1.- Location of the study area into the
Betic Cordillera and palaeogeographic
sketch for the pre-inversion stage of the

Guadix-Baza basin ~arrows indicate the flow
direction of the ancient Axial System)

Discusion: procesos implicados en la
captura y rasgos geomorfolégicos
derivados

Hacia final del Pleistoceno se pro-
duce un levantamiento del nicleo de la
Cordillera que implica también el le-
vantamiento de la cuenca de Guadix-
Baza, asf como un ligero basculamiento
hacia el NNW. Esto implica una trans-
formacién en el perfil de equilibrio de
las corrientes del Sistema Transversal
Interno, de tal modo que tienden a ero-
sionar los sedimentos anteriormente de-
positados en las proximidades de los
relieves situados al S y a depositar en
zonas distales, donde quedan por deba-
jo del nuevo perfil de equilibrio (Fig.
2). De este modo, el sistema de drenaje
principal o axial (que ocupaba el valle
existente entre los dos sistemas trans-
versos) quedd desplazado hacia cotas
superiores y hacia el N, aproximédndose
a la divisoria entre la hasta entonces
cuenca endorreica de Guadix-Baza y la
cuenca del Guadalquivir (Fig. 2). Con
este desplazamiento se vio facilitada la
captura del drenaje de la cuenca endo-
rreica por un afluente del Guadalquivir,
como resultado del efecto combinado
de fendmenos de intercisién y erosién
remontante.

Asfi, a partir del momento en que se
produce la captura, el nuevo nivel de
base pasa a ocupar una posicién aproxi-
madamente 500 m mds baja que en la
antigua situacién endorreica (Fig. 3) De
este modo, el perfil de equilibrio poste-
rior a la inversién de cuenca deja en una

Fig. 2.- Desplazamiento del Sistema Axial
como consecuencia de la transformacion en
los perfiles de equilibrio de los sistemas
transversales debida al levantamiento y
basculamiento recientes.

Fig. 2.- Axial System shift as a consequence
of the transformations of the equilibrium
profiles of the transverse systems due to

recent uplift and tilting.



situaci6n inestable a la totalidad de los
sedimentos acumulados en la antigua
cuenca durante su etapa subsidente.

Esto desencadena el encajamiento
rapido de la misma red fluvial que cons-
truyé el relleno de la cuenca. Como
consecuencia de ello, sobre el sector
oriental del drea, hasta el Pleistoceno
ocupado por un lago, se instaura una
red de drenaje centripeta integrada por
los rios Guadalentin, Castril, Guardal,
Cillar y Baza que confluyen para dar
origen al Guadiana Menor (Fig. 4). En
el sector occidental, por contra, se de-
sarrolia una red dendritica con una co-
rriente troncal en el rio Fardes (que
hace las veces de Sistema Axial) y en el
que confluyen corrientes transversales
procedentes de los relieves del WNW
(bdsicamente Zonas Externas), tales
como los rios Frontina y Huélago, por
ejemplo, que forman parte del actual
Sistema Transversal Externo y de los
relieves del ESE (Zonas Internas, rios
Grao, Ovel y Gor) integrando el actual
Sistema Transversal Interno.

Ademds, los estilos fluviales de los
distintos sistemas diferenciados en la
antigua cuenca, se mantienen en sus
equivalentes actuales. Asi, el hecho més
espectacular lo constituye el que las co-
rrientes instaladas aproximadamente
sobre el antiguo Sistema Axial (basica-
mente los rios Fardes y el Guadiana
Menor en su tramo Benamaurel-Bar-
chés, Fig. 4) preservan el estilo mean-
driforme, no solo cuando excavan los
poco litificados sedimentos continenta-
les, sino incluso el encajarse en las ro-
cas duras del substrato, dando lugar as{
a un fenémeno de sobreimposicién flu-
vial. Del mismo modo, las corrientes
del actual Sistema Transversal Interno
desarrollan un estilo trenzado, con im-
portantes tasas de desplazamiento late-
ral y erosién de sus terrazas, mientras
que las corrientes del Sistema Transver-
sal Externo actual son mds rectilineas,
desarrollan barras longitudinales y
transverse clast dams y tienen una tasa
de desplazamiento lateral muy baja, lo
que se traduce en una mejor preserva-
cién de sus terrazas.

Las principales diferencias entre los
drenajes actual y antiguo aparecen en la
zona mds central del drea, por donde se
produce la captura. Asf, en esta zona el
rio Fardes aparece desplazado al NNW
en relacién al antiguo Sistema Axial
(Fig. 4), circunstancia que explicamos
en base a que su encajamiento se inicié
con posterioridad a las transformacio-
nes en los perfiles de equilibrio de los
sistemas transversos como consecuen-
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Fig. 3.- Inestabilidad del relleno de la antigua cuenca como consecuencia del nuevo perfil de
equilibrio creado a partir de la captura.

Fig. 3.- Inestability of the ancient basin infilling due to the new equilibrium profile established
after the capture .
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Fig. 4. - Red de drenaje actual que muestra el patron centripeto en el sector oriental y el den-
dritico en el occidental, asi como el patrén barbado en algunos tramos donde se ha dado inver-
sién de flujo y el desplazamiento del rio Fardes hacia el NNW respecto al antiguo Sistema
Axial (a partir de imagen satélite).

Fig. 4. - Recent drainage network showing a centripetal pattern in the western sector and a
dendritic in the eastern one. The barbed pattern in reaches affected by flow inversion and the
NNW shift of the Fardes river in relation to the ancient Axial System are also visible (sketched
after satellite image).
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cia del proceso de levantamiento y bas-
culamiento descrito mds arriba (Fig. 2).
Del mismo modo, resulta espectacular
que el rfo Guadiana Menor en el tramo
Benamaurel-Barchés se instale aproxi-
madamente sobre la misma posicién
que el antiguo sistema axial, aunque
fluye en sentido contrario (Fig. 4). In-
terpretamos que se trata de una inver-
sién del flujo ligada también al bascu-
lamiento. Esto desencadena la apari-
cién de una red de drenaje barbada
mostrando curvas en punta de arpén en
algunos puntos (por ejemplo en los rios
que vierten al Guadiana Menor al S de
Barchés o en la desembocadura del rio
Guadahortuna, Fig. 4).

Por dltimo, la inestabilidad creada
por la captura sobre los sedimentos de
la antigua cuenca, sumada a las
condiciones climdticas semidridas y a la
escasa cobertera vegetal, facilitan una
erosién acelerada con desarrollo de
badlands y pipings. Sin embargo, estos
procesos son més acusados sobre los
sedimentos correspondientes a las
zonas distales de los antiguos sistemas
transversos. La erosidn lineal estd
favorecida en estas zonas por una
arquitectura a base de cuerpos de grava
acintados, es decir, con una muy baja
relacién anchura/altura y embebidos en
finos de llanura de inundacién. La
aparicién de estos cuerpos acintados de

Preguntas

grava responde a los procesos de
avulsién actuantes en las zonas distales
de los abanicos, mientras que en zonas
mds proximales, donde el barrido de los
canales es continuo, aparecen cuerpos
de grava tabulares.
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Pregunta (J. Fernandez Gianotti):;Sobre que bases se establece la edad de la captura hacia finales del Pleistoceno?

Respuesta: La datacion mas moderna en el relleno de la cuenca basada en paleontologia de vertebrados (Solana del Zamborino, Martin Penela 1987)
corresponde al final del Pleistoceno medio-principio del superior. Sobre este yace un conjunto de 7-8m de gravas interpretadas como depdsito de braidplain
ligada a una reactivacion repentina de las corrientes que integraban el Sistema Transversal Interno. Cabe la posibilidad de que esta reactivacion esté
ligada al incremento de aportes relacionada con la fusién de las nieves del Wiirm, con lo que el inicio del encajamiento de la red fluvial se produciria al
final del Pleistoceno. No existen dataciones publicadas que permitan asegurar esto, pero tampoco han ninguna informacion que lo contradiga. Las

velocidad estimadas de encajamiento de la red fluvial (Viseras 1991) son congruentes con estas hipotesis.
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