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ABSTRACT

Th geomorphologlcal observat/ons made untll now reveal a Iong morphogenlc htstory for the karst of the

(Mlddle Plelstocene), with a penod of intense carbonation durmg the isotopic (cold) state 6 between 1 90

and 140 ky BP. .

Surface 3, of recent gene

(Late Plelstocene to Ho/ocene), is the result of a general biostatic situation,
and antropogenlc rhex:stat/c dlsturbances that have movilized, under the actlon of water:

dit tors show a climatic change towards greater arldlty durlng the transition from Middle to Late
PIelstocene
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Introduccién

Los sistemas kérsticos tierien una évo-
Iuci6n muy dilatadaen el tiempo y s6lo al-
gunos de los procesos dé su§ distintas eta-
pas evolutivas; quédan consérvados en el
relieve. Las feconstricciones paleoarnblen-
talés pueden téfier iina bliena fuénte de in-
forimacién en el andlisis dindmico de las
formas y Tos dep6sitos krsticos.

La estroctira geoldgica sobre 14 qué
se ha modelado €l relieve kérstico de la
sierra de Grazalema es aparentemente
sencilla, con suaves pliegues dé coberte-
ra, anticlinales y sinclinales, orientados
de N-S a NE-SO, con vergencia al S y ré-
corrido kilométrico (Motréno Serrano et
al., 1990). El desarrollo de Ios grandes plie-
gues queda fuertemente trastocado e inté-
rrumpido por la fracturacién genierada en
una etapa distensiva tardia, posterior al em-
plazamiento y plegamiento compresivo de
las sierras, que dio lugar a movimientos de
bloques en la vertical. Estos bloques origi-
nan plataformas aisladas eh el felieve o pel-

dafios escalonados. Estas fallas tienen rum-
bos variados: E-O 4 ENE-OSO en gradetio;
y N-S a NE-SO én fosas que facilitan valles
y corredores, donde afloran senes margo-
sas del Cretécico. -

La casi totalidad de ésta estructira
téctonica estd formada por miatériales ¢a-
lizos del Subbético interno, de edad jurs-
sicay cretdcica.” "

Rasgos geomorfologicos

La zona estudiada; dentto de 1 sietra
del Endrinal, se circuriscribe a ld.platafor-
ma localizada por encima dé 1400 i dé
altitud (Fig. 1), con cimés que alcanzan
maximos de 1.539 m (Reloj) ¥ 1.560 m
(Sifriaric6n), y que abarcd una superficis
aproximada de 1,33 km?. Esta plataforma
supétior de la sierrd del Endrinal estd to-
talmente rodeada por escarpes de 100 a
200 m de desnivel, que 1¢ confiéren ur
aspecto morfoestiuctural en «mesa». El
rélieve es dé tipo plegado intvertido con
interferencias de relieve fallado, Io que

apoya la idea de tina larga evolticiéh mior-
fogeniética, iricliiso previa 4l felieve kars-
tico quie ahord observainos. El ras go prm—
cipal es &l de uii anticlindl N-§; desven—
trado ¥ postenorr_nente aifasado; y ufi
sinclinal colgado al este del antetior. Algo
m4s 4l este, entre Ids cifias del Relo_] y Si-
mahe6n, pasa otra chiarnela anticlinal N=§
(Fig. 2) 1gua1mente désventtada (combe) y
que da lugar d valle§ en «ctiha». De fotma
local; y sin ificidencia morfoestritettital; s
detectan plieguies ESE-ONO asimiétricos de
escald métrica.

Sobre estos aniplios pliegues s& sus
perpotie una intensisitha fracturdeidn,
muy karst1ﬁcada, y uind banda de falla N=
S en el céntro de la meseta (Fig. 1) con
intensa biechificacién cataclastica, que
dividé su superficie el dos sectores de
distinto daspecto morfolggics:

La totalidad de la plataforma esté
karstificada y présenta dos tipos de relie-
vé: 4) de laderas suavizadas y lorhas re-
dondeadas, refléjo de an antiguo karst
ciibierto y b) de supetficie labrada de la-
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Fig. 1.- Situacién regional de la sierra del Endrinal. Leyenda: a. sedimentos neégenos y cua-
ternarios, b. Unidad Surco de Flyschs, c. Subbético, d. Dominio de Albordn. Esquema geomor-
folégico y localizacién de muestras datadas de espeleotemas. Leyenda: 1, borde de plataforma
estructural, 2. numeracién de las superficies erosivas, 3. localizacién de muestras de espeleote-

mas, 4. falla, 5. pliegues.

Fig. 1.- Regional location of the Endrinal mountains. Legend: a. Neogene and Quaternary
sediments, b. Flysch Unit, c. Subbetic, d. Alboran Domain. Geomorphological sketch and
location of speleothem sample sites. Legend: 1. upper plateau boundary, 2. numbers of erosion
surfaces, 3. speleothems samples sites, 4. fault, 5. folds.

W

piaces, relacionada con erosién-corrosién
funcional. Esto implica la coexistencia en
el relieve de dos conjuntos de modelados,
uno relicto de karst cubierto (exhumado)
y otro activo de karst libre.

Teniendo en cuenta estas observacio-
nes, tambien pueden diferenciarse en la
plataforma tres superficies distintas de
evolucién del relieve (Fig. 2), evidencia
de pasados periodos de actividad y crisis
morfogenética. Cartogréificamente se pre-
sentan como tres superficies erosivas esca-
lonadas o encajadas, de topografia irregu-
lar, que se cortan unas a otras: Niveles 1 y 2
relictos, y un sector deprimido funcional
que marca el nivel 3 en su parte central, se-
mejando una morfologia en embudo.

Dataciones isotépicas

En la superficie de esta meseta kérsti-
ca son frecuentes los afloramientos de es-
peleotemas exhumados, evidencia del
descenso topogrdfico que se ha produci-
do por erosién mecédnica y corrosién du-
rante el Cuaternario. Estas coladas calci-
ticas rellenaban grietas y paredes de si-
mas en medio vadoso, generdndose en
periodos en los que dominaba la carbona-
tacion. Los is6topos radiactivos captura-
dos en este proceso y su evolucién tem-
poral permiten evaluar el tiempo transcu-
rrido desde su génesis hasta la actualidad,
con un grado de error variable. El método
utilizado ha sido el del desequilibrio en la
serie del Uranio (P**Th/*#U), cuya resolu-
cién cronolégica alcanza los 350 ka.

Las siete muestras de espeleotemas
analizados en la sierra del Endrinal (Tabla
I) se han recogido en superficie, menos la
GZ-9707 que es una colada horizontal del
fondo (-50 m) de la sima GR-85. Todas las
muestras son las mds antiguas de cada
afloramiento, pues se han tomado de los
niveles adosados a la roca caja. Las eda-
des isot6picas obtenidas son mds antiguas
de 140.000 afios y se agrupan en dos con-
juntos temporales (Fig. 3):

Fig. 2.- Transecto geelégico-geomorfolégico, sin escala, de la meseta superior de la sierra del Endrinal. § = superficies de erosién.

Fig. 2.- Geological and geomorphological section, without scale, of the upper plateau in the Endrinal mountains. S = erosion surfaces.
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a) Cinco muestras entre 140-188 ka,
correspondientes al estadio isotdpico fifo 6.

b) Dos muestras de 227 y 301 ka, co-
rrespondientes a los estadios cdlidos 7y 9
respectivamente.

De las muestras analizadas, cinco
presentaban contenidos significativos
de material detritico junto con el carbo-
nato. Con objeto de obtener las relacio-
nes de actividad 2°Th/?#U y 24U/*8U,
en el carbonato puro, ha sido necesario
corregir las concentraciones de los
isétopos de U y Th de las muestras ana-
lizadas. Para la correccién del material
detritico se ha utilizado la técnica LL
con 3 o mds submuestras de cada una de
ellas. Las dos muestras restantes (GZ-
9703 y GZ-9706) presentaron un conte-
nido despreciable en material detritico,

obteniéndose las concentraciones de U

y Th y las relaciones de actividad del
carbonato puro directamente del anali-
sis de las muestras.

La totalidad de estas muestras estdn
localizadas sobre zonas erosionadas de
las superficies relictas 1 y 2 (Fig. 1), indi-
cando que éstas posiblemente se genera-
ron en periodos de carbonatacién domi-
nante (biostasia). La intensa erosién-co-
rrosién de la superficie 3 no deja restos de
espeleotemas, sélo lapiaces y arrastre de
detriticos, por lo que su génesis es distin-
ta a la de las anteriores (rexistasia).

Las edades de los espeleotemas de la
sierra del Endrinal pueden compararse
con las obtenidas en la provincia de M4-
laga por Durén (1996). El midximo and-
malo del estadio isotépico 6 también estd
bien representado en Mélaga, no suce-
diendo igual con el de los estadios 7y 9,
con escasos valores.

Delannoy y Diaz del Olmo (1986) da-
tan en el polje de Libar unos espeleotemas,
que se localizan en una sima-sumidero, con
142,5 ka, coincidente con el estadio isotd-
pico 6. Delannoy (1992), en la Sierra de las
Nieves (Mélaga), data espeleotemas exhu-
mados en superficie de paleocavidades, con
edades mds antiguas de 350 ka.

Conclusiones

Las observaciones geomorfoldgicas
hasta ahora realizadas permiten deducir
una larga historia morfogenética para el
karst de la sierra del Endrinal, que se re-
montaria a épocas precuaternarias. El re-
lieve exokdrstico cuaternario seria, a
grandes rasgos, semejante al actual.

Las superficies erosivas cartografia-
das (1, 2 y 3) son de génesis biostdsica y
estdn vinculadas a medios himedos con
cubierta forestal, que favorecen la carbo-
natacién bajo un karst cubierto.
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Fig. 3.- Localizacién temporal de las dataciones Th/U realizadas en Ia plataforma de 1.400 m
de la sierra del Endrinal. Estadios y curva isotdpica del oxigeno de sondeos ocednicos profun-
dos (segiin Shackelton y Opdyke, 1973 y Williams et al., 1988).

Fig. 3.- Comparison of Th/U ages in the Endrinal mountains (upper plateau) and the marine
oxygen isotope sequence (after Shackelton & Opdyke, 1973 and Williams et al., 1988).

Localizacién Muestra Altitud Edad 230Th/234U  Error
(m.sn.m.) &.BP) (+ka.BP)

Plataforma de 1.400 m

Sima GR-85 GZ-9701 1434 1554 +18,4/-15,5
Sima GR-65 GZ-9702 1423 1407 +24,6/-20,1
Sima GR-168 GZ-9703 1428 301,5 +143/-12,6
Sima KL-42 GZ-9704 1410 1469 + 85179
Falla N-S GZ-9705 1444 1885 43741270
FallaN-S GZ-9706 1.465 159.9 +17,8/-14,5
Sima GR-85 (-50 m) GZ-9707 1372 2273 +67,0/-41,0

Muestras analizadas en el Laboratorio Radioquimico del Grupo de Radioactividad Ambiental y
Modelizacién, localizado en el Departamento de Fisica Atémica, Molecular y Nuclear. Facultad de

Fisica de la Universidad de Sevilla.

Tabla. I.- dataciones radiométricas en la sierra del Endrinal (Grazalema, Cadiz).

Table I.- Th/U dates from the Endrinal mountains (Grazalema, Cadiz).

La relacién entre espeleotemas y
geomorfologia parece indicar que las su-
perficies 1y 2 son relieves basales de me-
teorizacién, de génesis biostdsica, que
perdurarian activos desde al menos 300
ka BP hasta hace unos 130 ka BP (Pleis-
toceno medio), con un periodo 4lgido de
carbonatacién durante el estadio.isot6pi-
co (frio) 6 entre 190-140 ka BP.

La superficie 3, de génesis reciente
(Pleistoceno superior-Holoceno), es el re-
sultado de una situacién biostésica gene-
ral, con interrupciones rexistdsicas climé-
ticas y antropogénica que han movilizado
por arroyada y gravedad los detriticos y
regolitos generados en épocas previas.

Los indicadores paleoambientales regio-
nales indican una cambio climdtico hacia
mayor aridez en este momento de paso
entre el Pleistoceno medio y el superior.
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