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Abstract

This paper presents detailed mapping (1:10,000 scale) of 6 travertine systems located on the southern
edge of the Sierra Nevada. These systems are travertine in the vicinity of the towns of Cdnchar,
southern Saleres, Pinos del Valle, Lanjaron, Motril, and also on the precipice of Zaza, near Pinos del
Valle. All of them have been able to confirm the presence of a fluvial conglomerate that evidence
treated travertine valley systems. A travertine valley is characterized by a base consisting of detritus
levels or so thick with a progressive development toward the ceiling of carbonate sedimentation. The
mapping reveals a rich facies interbedded with terrigenous levels roughly corresponding to the different
parts of the travertine system. In all cases, the current base of the channel related to the travertine is a
lower bound to the cluster is the river that marks the base level of the channel at the time the deposit
was initiated travertine, revealing the engagement runway and relief evolutions.
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Resumen

En este trabajo se presenta la cartografia de detalle (a escala 1:10.000) de 6 sistemas travertinicos
situados en el margen meridional de Sierra Nevada. Estos sistemas travertinicos se encuentran en el
entorno de las localidades de Cdnchar, sur de Saleres, Pinos del Valle, Lanjardn, Vélez de Benaudalla, y
también en el barranco de Zaza, cerca de Pinos del Valle. En todos ellos se ha podido constatar la
presencia de un conglomerado fluvial que evidencia que se tratan de sistemas travertinicos de valle. Un
travertino de valle se caracteriza, por una base constituida por niveles detriticos mds o menos gruesos
con un desarrollo progresivo hacia el techo de la sedimentacion carbonatada. La cartografia revela una
riqueza de facies con intercalaciones de niveles mas o menos terrigenas que corresponden a las
diferentes partes del sistema travertinico. En todos los casos la base actual del cauce relacionado con el
travertino estd a una cota inferior a la se encuentra el conglomerado fluvial que marca el nivel de base
del cauce en el momento en que se inicid el depdsito de travertino, lo que revela el encajamiento del
cauce y la evolucién del relieve
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1. Introduccién

Los travertinos son depdsitos
continentales originados por la precipitaciéon
de carbonato cdlcico resultante de la
disolucion de materiales carbonatados
(Chafetz y Folk 1984; Magnin et al. 1991). Los
depdsitos de travertino son abundantes en
periodos de clima cdlido y humedo del
Cuaternario (Martin-Algarra et al. 2003) y a
menudo se encuentran al pie de macizos
carbonatados delimitados por fallas que han
tenido actividad neotectdnica. Por tanto, el
andlisis de su facies y sus secuencias
sedimentarias puede proporcionar
informacion sobre los paleoambientes, sobre
las  condiciones  medioambientales vy
paleofuncionamiento hidrogeolégico de los
macizos carbonatados de fase preliminar
(Magnin et al. 1991; Pentecost 1995; Martin-
Algarra et al. 2003), asi como de la evolucion
del relieve (Tinkler y Wohl 1998; Chacon et al.
2001).

Los depdsitos travertinicos son
susceptibles de dataciéon (Chacon et al. 2001),
si bien, muy a menudo la contaminacién de
las muestras no permite obtener resultados

fiables. Sin  embargo los conjuntos
travertinicos tienen la ventaja de ser
directamente correlacionables con otros

tipos de formaciones  sedimentarias
(depdsitos coluviales, aluviales, suelos, etc.) o
con elementos morfoldgicos del paisaje en el

cual se inscriben estas  secuencias
carbonatadas (superficies embaladas,
terrazas, etc.) (Chafetz y Folk 1984; Magnin et
al. 1991).

Se distinguen basicamente dos grupos de
sistemas travertinicos: travertinos de fuente y
travertinos de rio o valle (Magnin et al. 1991).
Las formaciones fluviales de travertinos
(travertinos de valle) presentan secuencias
sedimentarias detriticas verticales
relativamente constantes (Julia 1983; Chafetz
y Folk 1984; Magnin et al. 1991; Pentecost
1995). La precipitacion del edificio
travertinico conduce a la edificacion de
presas calcdreas que generan pequefios
embalses en los que pueden desarrollarse
medios palustres y lacustres, que atrapan
sedimentos variados (arcillas turbas, limos,

etc.). El conjunto presa-lago constituye el
“sistema travertinico”.

La complejidad estructural y
sedimentoldgica de los sistemas travertinicos,
asi como la escasa extensién de sus
afloramientos, hace que generalmente la
cartografia de estos, cuando no se hace en
detalle, se cifa a la mera delimitacién del
edificio travertinico. En este trabajo se
presenta una cartografia de detalle de
sistemas travertinicos de valle asociados a
surgencias de relieves carbonatados de las
Zonas Internas de la Cordillera Bética, donde
se evidencia el significado neotecténico de
los sistemas travertinicos en la evolucidon del
relieve (Chacon et al. 2001).

2. Marco geoldgico y geogréfico

La zona de estudio corresponde a un
sector del borde sudoccidental de Sierra
Nevada situado al sur de la provincia de
Granada (figura 1). El limite meridional de la
zona lo constituye la sierra de los Gudjares y
el limite septentrional estd constituido por los
relieves de Sierra Nevada. En su entorno
aparecen las localidades de Albufiuelas,
Béznar, Cdénchar, Lanjarén, Pinos del Valle,
Restabal, Saleres, Vélez de Benaudalla y
otras.

Geoldgicamente, el area se situa en la
Zona Interna de la Cordillera Bética (figura 1),
y en ella afloran diversas unidades tectdnicas
formadas por los materiales alpujarrides y
nevado-filabrides y los materiales nedgenos y
cuaternarios que rellenan las depresiones
intramontanosas. Morfoestructuralmente, la
zona engloba dos depresiones importantes.
La primera es la depresion del Padul,
colmatada principalmente por arcillas, limos y
turba, que ha experimentado una fuerte
subsidencia al mismo tiempo que se producia
el relleno y la elevacion de los relieves
circundantes. La segunda depresién la forma
el valle de Lecrin, que se puede considerar
como la terminacién sudoriental de la
depresién de Granada (Braga et al. 1990).
Estas depresiones se encuentran limitadas
principalmente por fallas de direccion O-E y
NO-SE.
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El profundo encajamiento de la red de
drenaje atestigua importantes caidas en el
nivel de base causadas por el levantamiento
regional (Garcia et al. 1998) y la accion de
varias fallas activas (Sanz de Galdeano et al.
1998; El Hamdouni et al. 2000). La posicidn
de diversos sistemas travertinicos existentes
en esta area esta controlada por la incisién de
la red fluvial (Chacon et al. 2000), a la vez
controlada por el movimiento de bloques y el
levantamiento citado.
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Figura 1 Localizacién geoldgica y geogréfica de la
zona de estudio

Figure 1 Geological and geographical settings of
study zone

3. Los sistemas travertinicos

Hay varias tipologias  morfoldgicas
propuestas de sistemas travertinicos, si bien,
tras Bakalowicz (1988) y Martin (1988) se
distinguen basicamente dos grupos, los
travertinos de fuente y los travertinos de rio
o valle (Magnin et al. 1991). La diferencia
entre estos dos conjuntos se encuentra en la
precocidad de la precipitacion carbonata mas
que en su lugar de desarrollo.

Si las condiciones fisico-quimicas vy
bioquimicas favorecen una precipitacion
precoz de los carbonatos, en el exutorio o
inmediatamente abajo, se obtienen los
denominados travertinos de fuente (Julid
1983; Guo 1998; Martin-Algarra et al. 2003)
que, por regla general, sélo se abastecen por
las aguas del sistema karstico del que
procede dicha fuente. Si la precipitacién es
mas tardia o, cuando después de un primer
depdsito de fuente, se renueva mas abajo, se
obtienen los travertinos de valle (Magnin et
al. 1991) cuya alimentacion puede ya no ser
exclusivamente karstica. En este caso, los
travertinos se desarrollan en la base de un
rio, después de la confluencia entre las aguas
del exutorio karstico y las procedentes de
canalizaciones superficiales.

Los travertinos de fuente constituyen
indicadores de la evolucién de los sistemas
karsticos de los que proceden. Presentan
unas asociaciones de facies tipicas de los
diferentes ambientes de cascada y represa
(Julid 1983; Casanova 1986) constituidas por:
alternancia de carbonatos micriticos con
oncolitos, brechas bioclasticas y costras
estromatoliticas; facies progradantes donde
alternan facies bioconstruidas y facies de
removilizacidon de restos; facies aldctonas de
removilizacién de restos y depdsitos de
abanico aluvial que cambian lateralmente a
facies travertinicas (Martin-Algarra et al.
2003).

La posicidon topografica y escalonamiento
de los travertinos de fuente depende mas de
las condiciones de aparicién y del perfil de la
ladera que de la sucesion cronoldgica de los
depdsitos. En este aspecto, los depdsitos de
valle son mucho mds significativos. El
escalonamiento de los travertinos de valle
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refleja la excavacién de los valles y permite
establecer una cronologia relativa de los
depdsitos.

Los travertinos de valle presentan una
riqueza de facies con intercalaciones de
niveles mds o menos terrigenas, y no se
limitan a meras acumulaciones carbonatadas
quimicas o bioquimicas en sentido estricto
(Vaudour 1986). Los travertinos de valle
constituyen, en la base de los rios,
acumulaciones que obstaculizan la circulacién
de las aguas generando presas calcareas
detrds de las cuales pueden desarrollarse
medios lacustres y palustres (Valero-Garcés
et al. 2001) por lo que suelen presentar la
siguiente secuencia de facies:

Una parte inferior, positiva, que muestra a
partir de niveles detriticos mds o menos
gruesos,  generalmente  aluviales, un
desarrollo progresivo de la sedimentacidn
carbonatada  correlativamente a  una
disminucion del material terrigeno hasta
llegar a las facies carbonatadas mas puras. La
secuencia completa serian: gravas aluviales,
limos, limos arcillosos o arcillas, que
progresivamente aumentan el contenido en
carbonato célcico y finaliza en el travertino en
sentido estricto. Por tanto estas gravas o
conglomerado fluvial marca el nivel de base
del rio en el momento en que se empezd a
depositar el travertino. Y una parte superior,
negativa, que parte de estas facies
carbonatadas hasta la vuelta a una
sedimentacion cada vez mas detritica, a
menudo coluvial a techo. Esta transicion se
efectua frecuentemente por facies
carbonatadas mas o menos alteradas: arenas
travertinicas, limos con oncolitos, si bien
frecuentemente esta parte se encuentra
erosionada.

Por tanto el concepto de travertino puede
definirse a distintos niveles (Magnin et al.
1991). El travertino en sentido estricto, caliza
pura, bioquimica, estructura algo
estromatolitica. El conjunto de las facies
calcareas que constituyen la  presa
travertinica. Y el conjunto presa-lago.

4. Sistemas travertinicos en el margen
meridional de Sierra Nevada

En el margen meridional de Sierra Nevada
existen diversos afloramientos travertinicos
(Andreo y Sanz de Galdeano 2001; Chacon et
al. 2001). En este trabajo se han estudiado 6
sistemas travertinicos (figura 1; tabla 1) que
se sitlian en el entorno de las localidades de
Cénchar, sur de Saleres, Pinos del Valle,
Lanjarén, Vélez de Benaudalla, y también en
el barranco de Zaza, cerca de Pinos del Valle.

Tabla 1 Situacién de los sistemas travertinicos
estudiados
Table 1 Travertine systems location

?::/eenr‘t?nico Y z BT. BC.
Conchar 4475 40024 735 675 570
Saleres 4464 40860 750 670 660
BodeZaza 4512 40835 680 570 550
Pinos del Valle 4512 40856 700 450 350
Lanjaron 4570 40860 600 434 420
Xﬁ'ne;uﬂiua 4550 40770 150° 130 110

XeY: (UTM x 100 m), Z: depdsitos méas altos en metros
B.T.: Base del travertino en metros

B.C.: Base del cauce en metros

* conjunto moderno

La cartografia de los sistemas travetinicos
se ha realizado tomando como referencia la
cartografia geoldégica MAGNA 1:50.000, hojas
de Ddrcal (Avidad-Castafieda 1978) vy
Lanjarén (Aldaya 1979). Se han respetado las
unidades geoldgicas definidas en la serie
MAGNA y se ha cartografiado en detalle cada
uno de los sistemas travertinicos a escala
1:10.000.

4.1 El sistema travertinico de Cénchar

El sistema travertinico de Cénchar (figura
2), situado sobre el rio Durcal, es uno de los
afloramientos travertinicos del valle de Lecrin
(Andreo y Sanz de Galdeano 2001; Chacén et
al. 2001), se encuentra al pie de un pequefio
relieve calcdreo denominado la Atalaya de
Cénchar. Se situa en el contacto entre el
sustrato alpujarride al oeste y materiales
aluviales cuaternarios al este. El sustrato
alpujarride sobre el que se encuentra el
travertino, corresponde a  marmoles
dolomiticos muy caquiritizados. Se trata de la
misma formacion sobre la que parcialmente
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también se encuentran los travertinos de
Albufiuelas, Pinos del Valle y Zaza. Los
materiales cuaternarios, corresponden a

abanicos aluviales directamente relacionados
con el sistema travertinico, al encontrarse

éste confinado entre un abanico aluvial
suprayacente y otro infrayacente. La litologia
de estos abanicos corresponde a materiales
sueltos o mal cementados, heterométricos y
mal redondeados.

Figura 2 Cartografia y seccién esquematica transversal del sistema travertinico de Cénchar
Figure 2 Cénchar travertine system mapping and schematic cross-section

El sistema travertinico tiene un aspecto
ruiniforme y estd muy mal conservado. En
gran parte debido a la erosién mecanica
producida por el abanico superior, y por la
meteorizaciéon quimica ya que el travertino
esta muy oxidado. La extension del travertino
es superior a la que se puede apreciar en la
cartografia debido a que gran parte de éste
esta cubierto por el abanico aluvial superior.

En su extremo occidental, el sistema
travertinico, muy contaminado por
terrigenos, es fundamentalmente arenoso. En

la parte mas préxima al cauce, aparecen las
facies tipicas del edificio travertinico. La parte
inferior del cuerpo esta constituida por facies
oncoliticas mezcladas con una grava de
cantos calcdreos redondeados, lo que
evidencia que se trata de un travertino de
valle. Sobre estas facies hay restos vegetales
removilizados, fundamentalmente restos de
cafias. Las facies superiores son restos
vegetales en posicion de vida y restos
orientados en capas laminares y horizontales.
No se aprecian facies en cascada en sentido
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estricto, todo indica que han sido
erosionadas debido al encajamiento vy
ensanchamiento del cauce sobre el que se
desarrolla el travertino.

En el extremo norte del sistema
travertino, aparece un afloramiento aislado,
separado del resto del sistema por la rambla
de Cijancos, las facies de este afloramiento
indican que en origen tenian continuidad con
el resto del travertino y que la rambla se ha
establecido con posterioridad al depdsito del
travertino. A lo largo del afloramiento, el rio
estd profundamente encajado, todo esto
sugiere una incisién rapida y reciente.

Los depdsitos mas altos de travertino se
encuentran a unos 735 m de altura. La base
del travertino, donde se puede describir el
conglomerado fluvial que marca el nivel de
base del rio en el momento que se empezé a
depositar el travertino, se encuentra a unos
675 m, mientras que la base actual del cauce
se encuentra a unos 570 m.

Por Ultimo, debido a su interés
cartografico, mencionar dos afloramientos
travertinicos en el mismo pueblo de Cénchar,

y justo en el cauce del rio Ddurcal
respectivamente. Se trata de dos
afloramientos de travertinos actuales vy
desvinculados del sistema travertinico

descrito. Sus facies evidencian un travertino
actual y mejor conservado.

4.2 El sistema travertinico de Saleres

Se encuentra al sur de Saleres (valle de
Lecrin) en la llamada fuente o barranco de los
Siete Afios, al pie de la vertiente norte de la
sierra de los Guajares (Avidad-Castafieda
1978; Andreo y Sanz de Galdeano 2001,
Chacdn et al. 2001). Se trata de un conjunto
travertinico (figura 3) que, de forma analoga
al sistema travertinico de Pinos del Valle, se
sitia en el contacto entre el sustrato
alpujarride al sur y los materiales nedgenos
del relleno de la cuenca de Granada al norte.

El sustrato alpujarride sobre el que se
encuentra el travertino, corresponde a
marmoles dolomiticos, localmente muy

caquiritizados. Los materiales nedgenos sobre
los que se encuentra el travertino
corresponden  principalmente a arenas

limosas de tonalidad rojiza y amarillenta
hacia la base.

El conjunto travertinico se encuentra en la
zona donde el relieve se suaviza bruscamente
debido a la presencia del mismo sistema
travertinico y a un conglomerado muy
cementado de cantos  carbonatados
alpujarrides que corresponde al material del
desmantelamiento del relieve. Este cambio
en la pendiente del terreno es acusado por
una falla de borde que delimita la cuenca
neégena del sustrato alpujarride y que se
encuentra al sur del sistema travertinico.

Se trata de wun sistema travertinico
bastante recristalizado, aunque
puntualmente se pueden apreciar sus facies
en detalle. Estd constituido por un Unico
conjunto o plataforma de pequefas
dimensiones donde de pueden describir dos
partes bien diferenciadas. Estas dos partes
estan fisicamente separadas por un arroyo y
depdsitos coluviales que han erosionado esta
parte del cuerpo travertinico. La parte mas
oriental presenta un aspecto mas cadtico o
masivo, son niveles de travertino,
fundamentalmente facies removilizadas, con
contaminacién terrigena y concreciones
carbonatadas. La parte mas occidental esta
mejor formada, presenta restos vegetales en
posicién de vida en su parte superior, y restos
vegetales removilizados y con una
estratificacion laminar en su parte inferior. Es
en esta parte mejor conservada donde se
aprecia la acreccidn progradante en capas del

travertino. Igualmente en esta parte
occidental, se ha podido describir una
formacion fluvial (figura 4) de

aproximadamente 2.5 m de espesor justo en
la base del cuerpo travertinico, lo que
evidencia que es un sistema travertinico de
valle. Se trata de varias pasadas de gravas
calcareas de cantos bastante redondeados y
de matriz arenosa, con niveles de arena
intercalados. Se puede apreciar una
secuencia general granodecreciente de muro
a techo. En el muro se aprecia relleno de
paleocanales por el material mas grosero, y
debajo de éste localmente aflora el sustrato
arenoso nedgeno. La parte de cabecera del
cuerpo travertinico estd mds cementada y
presenta fundamentalmente concreciones
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carbonatadas. En esta parte del travertino las

gravas infrayacentes estan mds cementadas.

Figura 3 Cartografia y seccién esquematica transversal del sistema travertinico de Saleres
Figure 3 Saleres travertine system mapping and schematic cross-section

Figura 4 Detalle del travertino de Saleres donde se

aprecia el contacto entre el
conglomerado fluvial

Figure 4 Saleres travertine system. Figure shows
the contact between the fluvial conglomerate and
travertine

travertino y el

Los depdsitos mas altos de travertino se
encuentran a unos 750 m de altura. La base
del travertino, donde se puede describir el
conglomerado fluvial que marca el nivel de
base del rio en el momento que se empezd a
depositar el travertino, se encuentra a unos
670 m, mientras que la base actual del cauce
se encuentra a unos 660 m.

Hacia el este, existe otro afloramiento de
travertino aparentemente aislado, y alejado
de cualquier afloramiento calcareo (el aporte
de carbonato puede venir del conglomerado
calcdreo). Se trata de un conjunto bastante
contaminado  por terrigenos 'y muy
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meteorizado (muy oxidado). Este conjunto se
escapa del estudio, simplemente de deja
mencién del mismo en este andlisis
cartografico.

4.3 El sistema travertinico del barranco
de Zaza

Otro de los afloramientos travertinicos del
valle de Lecrin es el sistema travertinico del
barranco de Zaza (figura 5), el cual se
encuentra al pie de la Sierra de los Guajares,
en su vertiente sudeste (Avidad-Castafieda
1978; Andreo y Sanz de Galdeano 2001;

Chacon et al. 2001). Esta constituido por tres
plataformas (conjuntos) o cuerpos
escalonados y bien diferenciados. Son
cuerpos constituidos por vegetales ramosos
en posicion de vida en su parte superior, y
restos vegetales removilizados, sobre todo
cafias, en su parte inferior. Se observa que
estos cuerpos travertinicos estan sobre una
secuencia detritica que puede alcanzar 6 m
de espesor. Entre estas tres plataformas hay
un depdsito de limos amarillentos con niveles
oncoliticos y laminares carbonatados y
niveles de lignito.

Figura 5 Cartografia y seccién esquematica transversal del sistema travertinico del Barranco de Zaza
Figure 5 Zaza cliff travertine system mapping and schematic cross-section
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Este sistema travertinico se encuentra
sobre el contacto entre unos marmoles
dolomiticos muy caquiritizados al noroeste, y
esquistos grises con estaurolita y cianita
infrayacentes a los marmoles, al sudeste
(Avidad-Castafieda 1978). Hay afloramientos
donde se ve la secuencia constituida por el
sustrato, la formacién fluvial y el travertino
(figura 6). Lateralmente hay una brecha
(derrubios) muy cementada de tonalidad
rojiza, correspondiente a depdsitos de pie de
monte.

Figura 6 Detalle del travertino del barranco de
Zaza donde se aprecia el sustrato abajo, el
conglomerado fluvial y el travertino arriba

Figure 6 Zaza cliff travertine system. Figure shows
the fluvial conglomerate between the substrate and
the travertine

En el cuerpo travertinico situado
topograficamente mas bajo, es donde mejor
se ha podido constatar una secuencia

detritica bien desarrollada entre el cuerpo
travertinico y el sustrato con lo que
claramente éste es un travertino de valle.
Bajo el cuerpo travertinico hay una secuencia
formada por gravas redondeadas vy
seleccionadas en una secuencia
granocreciente. Localmente, sobre estas
gravas hay una alternancia detritica formada

por gravas y limos arenosos con concreciones
carbonatadas.

Los depdsitos mas altos de travertino se
encuentran a unos 680 m de altura, y
corresponden a la plataforma superior, los
depdsitos mds altos de la plataforma inferior
se encuentran a unos 600 m. La base del
travertino, donde se puede describir el
conglomerado fluvial que marca el nivel de
base del rio en el momento que se empezé a
depositar el travertino, se encuentra a unos
570 m, mientras que la base actual del cauce
se encuentra a unos 550 m.

4.4 El sistema travertinico de Pinos del
Valle

Aun en el valle de Lecrin, se encuentra el
sistema travertinico de Pinos del Valle (figura
7), al pie de la vertiente norte de la Sierra de
los Guajares (Avidad-Castafieda 1978; Andreo
y Sanz de Galdeano 2001; Chacén et al.
2001). El sistema travertinico esta constituido
por al menos tres cuerpos o conjuntos a
diferentes niveles. El cuerpo situado
topograficamente mas alto es el mas antiguo,
se trata de un cuerpo travertinico bastante
recristalizado dando el aspecto de una caliza
o dolomia. Es en este nivel sobre el que se
encuentra el nucleo urbano de Pinos del
Valle. Restos de este travertino antiguo se
encuentran a modo de cerro testigo por el
entorno. Debajo de este travertino antiguo
aparece  un nivel de conglomerado
heterométrico muy cementado.

Desde el punto de vista geoldgico el
sistema travertinico se encuentra en el
contacto entre el sustrato Alpujarride al sur-
sudeste y los materiales nedgenos del relleno
de la cuenca de Granada al norte-noroeste. El
sustrato  Alpujarride sobre el que se
encuentra el travertino, corresponde a
marmoles dolomiticos, localmente muy
caquiritizados y esquistos grises con
estaurolita y biotita infrayacentes a estos

marmoles (Avidad-Castafieda 1978). Los
materiales nedgenos sobre los que se
encuentra el travertino corresponden

principalmente a arenas limosas de tonalidad
rojiza y amarillenta hacia la base, y niveles de
calcarenitas bioclasticas.
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Figura 7 Cartografia y seccién esquematica transversal del sistema travertinico de Pinos del Valle
Figure 7 Pinos del Valle travertine system mapping and schematic cross-section

Aparece un afloramiento del sistema
travertinico, aparentemente aislado, en el
extremo suroeste del sistema. Se trata de un
conjunto situado sobre unos conglomerados
de cantos calcareos de poca potencia, es el
afloramiento mas meridional encontrado. En
este cuerpo se aprecia una parte superior
constituida por restos vegetales en posicion
de vida y una inferior de restos vegetales
removilizados, no se aprecian las facies de
crecimiento del travertino, probablemente
por su erosion. Entre el conglomerado
calcédreo y el travertino hay un pequefio nivel
de unas gravas fluviales.

En el cuerpo principal del sistema
travertinico se puede diferenciar un nivel de

travertino mas poroso y tonalidad
blanquecina, y otras infrayacentes menos
porosas, de travertino mas cristalizado
tonalidad mas oscura. Este dltimo
corresponde a un conjunto travertinico mas
antiguo. En el cuerpo travertinico mas
blanquecino y moderno, dominan facies en
cascada en la parte superior, donde se ve
claramente el crecimiento progradante del
travertino (figura 8), y unas facies de
travertino con mucha contaminacion
terrigena, de limos y arenas, que tienen una
disposicién laminar horizontal. La base de
este cuerpo es un nivel de conglomerados
fluviales de cantos redondeados y matriz
arenoso-limosa, bajo el cual se encuentra las

p
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arenas limosas nedgenas de la depresion de
granada. Este conglomerado evidencia que el
sistema travertinico es de valle y no de
fuente.

Figura 8 Detalle del sistema travertinico de Pinos
del Valle, donde se puede apreciar las facies
progradantes del depésito de travertino

Figure 8 Pinos de Valle travertine system. Figure
shows the prograding facies

El cuerpo travertinico mas bajo desde el
punto de vista topografico, es el mas
septentrional, al ser el mas reciente, es
donde mejor se puede apreciar el
conglomerado fluvial basal, constituido por
unas gravas de cantos esquistosos vy
carbonatados donde de puede apreciar
direccidn de paleocorrientes.

Los depdsitos mas altos de travertino se
encuentran casi a 700 m de altura, si bien el
cuerpo principal se encuentra a unos 600 m.
La base del travertino, donde se puede
describir el conglomerado fluvial que marca
el nivel de base del rio en el momento que se
empezd a depositar el travertino, se
encuentra a unos 450 m, mientras que la
base actual del cauce se encuentra a unos
350 m.

4.5 El sistema travertinico de Lanjaron

El sistema travertinico de Lanjarédn (figura
9) se encuentra en la estribacién sur-
occidental de Sierra Nevada, fuera ya de la
cuenca de Granada, y su origen esta
relacionado con las aguas que surgen en el
mismo Lanjarén (Aldaya, 1979; Andreo y Sanz
de Galdeano 2001; Chacdn et al. 2001). Se
sitia sobre el contacto entre los dos
complejos metamoérficos que constituyen

Sierra Nevada: el complejo Nevado Fildbride
al norte, y el complejo Alpujarride al sur. Los
materiales nevado-fildbrides sobre los que se
encuentra el travertino corresponden a
micaesquistos  epiddticos de tonalidad
grisacea y rojiza. Los materiales Alpujarrides
sobre los que se encuentra el travertino
corresponden a filitas de tonalidad azulada
con niveles de calcoesquistos. Sobre estas
filitas hay afloramientos de mdarmoles calizos
y dolomiticos que contactan lateralmente con
el sistema travertinico (Aldaya 1979).

La principal caracteristica del sistema
travertinico de Lanjaron, es su tonalidad
anaranjada, especialmente en su parte mas
alejada del cauce, debido a la gran cantidad
de hierro disuelto en el agua que ha circulado
por el travertino. Entre el sustrato de
micaesquistos y filitas, y el sistema
travertinico hay una formacién fluvial bien
diferenciada, que puede llegar a los tres m de
espesor, e indica claramente que se trata de
un travertino de valle.

La secuencia entre el sustrato y el sistema
travertinico estd constituida por gravas de
cantos redondeados de naturaleza
esquistosa, matriz arenosa y tonalidad
grisacea. Sobre estas gravas hay un nivel de
limos arenosos de tonalidad gris oscuro, de
aspecto lignitoso, constituyen practicamente
un nivel de turba. Sobre estos limos grises se
encuentra el travertino, la transicion entre los
limos y el travertino es gradual, de forma que
en el contacto se ven alternancias entre
niveles de limos y travertino. Las gravas vy
limos no se ven en ningun otro sitio, sélo
debajo del travertino.

El travertino presenta un aspecto
laminado con restos vegetales removilizados
en la parte mas alejada del cauce, y facies en
casada, con restos vegetales en posicion de
vida, donde se aprecia el crecimiento del
travertino, hacia la parte mas préxima al
cauce. En esta zona, donde finaliza el
travertino, se aprecia la transicién entre el
sustrato, la formacion fluvial y el travertino.
La zona del nucleo urbano de Lanjardn no se
aprecia con nitidez, por las viviendas y por la
presencia de una formacién coluvial sobre el
travertino

Los depdsitos mas altos de travertino se
encuentran a unos 600 m de altura. La base
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del travertino, donde se puede describir el
conglomerado fluvial que marca el nivel de
base del rio en el momento que se empezé a

depositar el travertino, se encuentra a unos
434 m, mientras que la base actual del cauce
se encuentra a unos 420 m.
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Figura 9 Cartografia y seccién esquematica transversal del sistema travertinico de Lanjarén
Figure 9 Lanjarén travertine system mapping and schematic cross-section

4.6 El sistema travertinico de Vélez de
Benaudalla

Casi en la desembocadura del rio
Guadalfeo, se encuentra el sistema
travertinico de Vélez de Benaudalla (figuras
10 y 11), ligado a surgencias de la Sierra de
Lujar, en su extremo occidental. Se trata de
dos plataformas o conjuntos travertinicos de
diferente edad, situados a dos niveles

respectivamente (Aldaya 1979; Andreo y Sanz
de Galdeano 2001; Chacoén et al. 2001). El
conjunto situado al norte, estd a una cota
superior y su conservacion evidencia que es
mas antiguo que el conjunto situado al sur. Si
bien entre los dos conjuntos o plataformas
hay continuidad lateral por lo que se puede
considerar un Unico sistema travertinico.

El cuerpo situado al norte se encuentra
estratigraficamente sobre filitas de tonalidad
gris-azulada, con niveles de cuarcitas
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intercalados. Este cuerpo travertinico
presenta unas facies tipicas de estratificacion
horizontal y laminar, si bien no son facies
muy evidentes ya que el cuerpo travertinico

estd bastante recristalizado, dando el aspecto
de una caliza lacustre. Entre el travertino y las
filitas hay un nivel de un conglomerado fluvial
de matriz arenosa de unos 80 cm.
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Figura 10 Cartografia y seccion esquematica transversal del sistema travertinico de Vélez de Benaudalla
Figure 10 Vélez de Benaudalla travertine system mapping and schematic cross-section

El conjunto travertinico situado al sur
(figuras 10 y 11) es mas moderno y sus facies
se distinguen mejor. Sobre este travertino se
encuentra el pueblo de Vélez de Benaudalla.
Este cuerpo travertinico se encuentra en el
contacto entre marmoles al este y filitas al
oeste. Las filitas corresponden a la misma

formaciéon sobre la que se encuentra el
travertino que aflora al norte. Los marmoles,
son una formacién de marmoles calizos y
dolomiticos bastante recristalizados con
niveles de calcoequistos en la base. Estos
marmoles se sitlan sobre las filitas y forman
parte del mismo manto metamérfico. El
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cuerpo travertinico presenta facies en
cascada con restos vegetales en posicion de
vida en su parte superior, y unas facies
laminares con restos vegetales removilizados
en su parte inferior. Entre el travertino y la
formacién metamoérfica inferior hay un
conglomerado fluvial homométrico con una
matriz limosa, de tonalidad grisacea y cantos
carbonatados. Este conglomerado aflora en el
mismo pueblo de Vélez de Benaudalla debajo
del travertino. Localmente hay niveles
limosos sobre el conglomerado citado. Las
facies descritas y la presencia del
conglomerado evidencian que se trata de un
travertino de valle.

Figura 11 Vista de campo del sistema travertinico
de Vélez de Benaudalla, donde se puede apreciar
las posiciones relativas del cauce, el travertino y el
sustrato

Figure 11 Velez de Benaudalla travertine system
field view. Figure shows channel, travertine and
substrate relationships

Los niveles superiores del sistema
travertinico de Vélez de Benaudalla se
encuentran a unos 310 m y 150 m de altura,
para la plataforma superior e inferior
respectivamente. La base del travertino,
donde se puede describir el conglomerado
fluvial que marca el nivel de base del rio en el
momento que se empezd a depositar el
travertino, se encuentra a unos 130 m,
mientras que la base actual del cauce se
encuentra a unos 110 m.

5. Discusién y Conclusiones

El escalonamiento de los travertinos de
valle refleja la excavacion de los valles y
permite establecer una cronologia relativa
entre los depdsitos. Un travertino de valle
gueda evidenciado por una riqueza de facies
con intercalaciones de niveles mds o menos

terrigenas. La base de todo travertino de valle
estd constituida por niveles detriticos mas o
menos gruesos con un desarrollo progresivo
hacia el techo de la sedimentacién
carbonatada.

El andlisis de las facies y las secuencias
sedimentarias de los sistemas travertinicos
de valle proporciona informacién, entre otros
aspectos, sobre la evolucién del relieve. Los
depdsitos travertinicos son susceptibles de
dataciéon aunque, muy a menudo Ila
contaminacién de las muestras no permite
obtener resultados fiables. Sin bien los
sistemas travertinicos se pueden
correlacionar con otros tipos de formaciones
sedimentarias o con elementos morfolégicos
del paisaje en el cual se inscriben.

Los 6 sistemas travertinicos presentados
en este estudio corresponden a sistemas
travertinicos de valle. En todos ellos se ha
podido constatar la presencia de un
conglomerado fluvial que asi lo atestigua. En
todos los casos, en mayor o menos media, la
base actual del cauce relacionado con el
travertino estd a una cota inferior a la se
encuentra el conglomerado fluvial que marca
el nivel de base del cauce en el momento en
que se inicid el depdsito de travertino, lo que
revela un encajamiento del cauce. Por otra
parte, el estado de conservacion de los
diferentes sistemas travertinicos
cartografiados, evidenciado por el andlisis de
sus facies, indica la diferente edad relativa de
los depdsitos. La diferente edad de los
depdsitos y los diferentes valores de
encajamiento del cauce son indicativos de la
evolucion del relieve en el margen meridional
de Sierra Nevada.
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