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Introducción 

 La presente guía de campo aborda las 
principales etapas de la evolución geológica y 
geomorfológica de la cuenca de Guadix-Baza, 
centrándose especialmente en el Cuaternario. La 
cuenca de Guadix-Baza, localizada en el sector 
central de la Cordillera Bética (Fig. 1), es la mayor 
cuenca intramontañosa del sur de la península 
Ibérica. Gracias al carácter endorreico de la 
cuenca durante la mayor parte del Cuaternario, 
se acumularon centenares de metros de espesor 
de sedimentos fluviales y lacustres, que, junto a 
abundantes yacimientos paleontológicos de 
micro y macro vertebrados, la convierten en una 
de las cuencas con mejor registro cuaternario 
continental. La cuenca también ha tenido una 
evolución geomorfológica extraordinaria durante 
el Cuaternario. La reciente captura fluvial, con el 
tránsito de cuenca endorreica a exorreica, 
supuso un cambio radical en el relieve. La captura 
desencadenó una intensa etapa erosiva, todavía 
activa, que es responsable de uno los principales 
iconos paisajísticos del Geoparque de Granada: 
los badlands que se desarrollan sobre rocas de 
diferente naturaleza y edad. Destacan, entre otros 
muchos, los paisajes de badlands de Alicún de 
Ortega, Guadix, Los Coloraos o los del sector de 
Castilléjar-Galera, algunos de los cuales se 
visitarán en esta salida de campo.  

 Tanto en la evolución geológica como en la 
geomorfológica, la tectónica ha representado un 
papel fundamental. Por ello, en la guía también se 
pondrá especial atención a las principales 

estructuras activas del territorio: las fallas de Baza 
y de Galera.  

La escasa cobertura vegetal y el intenso 
encajamiento fluvial favorecen excelentes 
condiciones para la observación de estructuras 
tectónicas, rocas sedimentarias cuaternarias y 
formas del relieve, convirtiendo este territorio en 
un laboratorio natural privilegiado para el estudio 
de procesos geomorfológicos y tectónicos 
activos. Además, el registro paleontológico 
cuaternario de la cuenca es considerado, desde 
un punto de vista cronológico, uno de los más 
continuos y extensos conocidos hasta el 
momento para el Pleistoceno y referente 
internacional para el estudio de la evolución 
paleoecológica y paleobiogeográfica del sur de 
Europa. Estas singularidades permitieron que, a 
principios de la presente década, el territorio 
fuese incluido en la Red Mundial de Geoparques 
de la UNESCO con el nombre de Geoparque de 
Granada. 

La cuenca de Guadix-Baza 

La cuenca de Guadix-Baza (CGB) (Fig. 2) 
constituye una de las principales cuencas 
sedimentarias neógeno-cuaternarias de la 
Cordillera Bética. Se extiende sobre una 
superficie superior a 4,500 km², configurando una 
amplia depresión intramontañosa que, sin 

Figura 1. Localización geológica de la cuenca de Guadix-Baza. La cuenca se sitúa en el sector central de la Cordillera 
Bética, sobre el basamento de las Zonas Externas al norte y las Zonas Internas al sur. 
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embargo, representa una de las áreas de mayor 
altitud media de la península, con cotas 
superiores a los 1,000 m s.n.m y rodeada por 
montañas que superan ampliamente los 2000 m 
de altitud. 

En el Mioceno superior, la cuenca de Guadix-
Baza tenía un carácter marino, situándose en una 
zona que conectaba el océano Atlántico y el mar 
Mediterráneo. El levantamiento tectónico regional 
asociado al acercamiento continuado entre Nubia 
y Eurasia (Sanz de Galdeano y Alfaro, 2004), 
produjo la emersión progresiva de toda la región, 
lo que provocó a su vez la desconexión de la 
cuenca con el mar. A finales del Mioceno superior 
se inició en la cuenca una etapa continental 
endorreica que perduró durante el Plioceno y 
gran parte del Cuaternario (Fig. 3).  

Durante esta etapa endorreica se desarrolló 
un amplio sistema lacustre en el sector oriental 
de la cuenca, conocido como el paleolago de 
Baza (Vera, 1970; Peña, 1985a; García-Aguilar, 
1997; Gibert et al., 2007a; García-Aguilar y 
Palmqvist, 2011), mientras que en el sector 
occidental dominaron los sistemas fluviales (Vera, 

1970; Peña, 1985b; Calvache et al., 1997; Soria et 
al., 1999; Gibert et al., 2007) (Fig. 4a). El principal 
eje de drenaje de la parte occidental fue el 
Paleofardes, un sistema fluvial que transportaba 
sedimentos desde los sectores occidentales 
hacia el este (Calvache y Viseras, 1997), 
desembocando finalmente en el paleolago de 
Baza, al que también llegaban los ríos de las 
sierras orientales. La interacción entre ambos 
sistemas generó extensas zonas de transición 
fluvio-lacustre, caracterizadas por la 
interdigitación de facies detríticas, carbonatadas 
y evaporíticas. Como se describe más adelante, 
en la diferenciación de ambos sectores tuvo un 
papel fundamental la tectónica, y más 
concretamente la falla activa de Baza (Alfaro et 
al., 2008). Esta falla actuó como el límite natural 
entre la subcuenca de Guadix, en la que 
predominan los sedimentos fluviales, y la 
subcuenca de Baza, en la que predominan los 
sedimentos lacustres (García Tortosa et al., 
2008). 

Figura 2. Mapa geológico de la cuenca de Guadix-Baza en el que se ha resaltado la superficie de glacis y las 
principales fallas. 
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La evolución de la CGB durante el 
Cuaternario: la captura fluvial 

La etapa endorreica de la cuenca se prolongó 
durante el Pleistoceno inferior y parte del 
Pleistoceno medio, permitiendo la acumulación 
de varios cientos de metros de sedimentos 
continentales (Vera, 1970; Peña, 1985b; Soria et 
al., 1999; Calvache et al., 1997; Gibert et al., 
2007). Coronando estos sedimentos se 
desarrolló una extensa superficie geomorfológica 
de glacis que ocupó la mayor parte de la cuenca 
(García Tortosa et al., 2008, 2011). Esta superficie 
(Fig. 4a), con un carácter mixto deposicional y 
erosivo, constituye el último vestigio de la etapa 
endorreica (García-Tortosa et al., 2008, 2011). La 
cuenca cambió drásticamente durante el 
Pleistoceno medio, cuando el sistema endorreico 
fue capturado por la red hidrográfica del 
Guadalquivir (Fig. 4b). La captura supuso el paso 
a la etapa exorreica, con la apertura del drenaje 
interno hacia el océano Atlántico y un descenso 
de más de 500 m del nivel de base regional. Este 
cambio desencadenó una intensa etapa de 
erosión remontante e incisión fluvial que continúa 
activa en la actualidad (Fig. 4c) (Calvache y 
Viseras, 1997; Díaz-Hernández y Julià, 2006; 
García-Tortosa et al., 2008, 2011, 2024; Pérez-
Peña et al., 2009). Como consecuencia de esta 
reorganización del drenaje, los sedimentos 
acumulados durante más de cinco millones de 

años (Plioceno y Pleistoceno inferior) 
comenzaron a ser rápidamente erosionados. De 
este modo, se desarrolló una red de valles 
profundamente encajados y extensas áreas de 
badlands, con restos aun conservados del glacis 
en la orla marginal de la cuenca (Fig. 5). En esta 
etapa exorreica, la sedimentación se limita a 
pequeños sistemas aluviales en el borde de la 
cuenca, depósitos de fondo de cauces 
(incluyendo varios sistemas de terrazas) y 
sistemas travertínicos, como los de Alicún y Zújar 
(Diaz-Hernandez y Julia, 2006; García-Tortosa et 
al., 2024). 

¿Cuándo se produjo la captura? 

En las últimas décadas se han realizado 
diferentes propuestas sobre el momento en el 
que se produjo la captura (Fig. 6). A la hora de 
proponer un rango temporal para la captura, hay 
que tener en cuenta el tamaño de la cuenca y la 
presencia de fallas activas que la dividen en 
varios sectores. Por esto, el tránsito del 
endorreísmo al exorreísmo debió ser 
temporalmente desigual en algunos de estos 
sectores, especialmente en los más orientales de 
la subcuenca de Baza (García Tortosa, F.J., Ed.). 
La integración de varios datos geológicos, 
geomorfológicos, paleontológicos y algunas 
edades radiométricas de materiales exorreicos 
apuntan a que el proceso de captura es algo 

Figura 3. Evolución paleogeográfica de la cuenca de Guadix-Baza durante la parte final del Mioceno superior, en 
la que se observa la transición de la cuenca marina a la cuenca continental endorreica. Tomada de Guía geológica 
del Geoparque de Granada (García-Tortosa, F.J., Ed.). 
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anterior al medio millón de años (García Tortosa 
et al., 2024). Este rango viene delimitado por la 
edad de los depósitos exorreicos más antiguos y 
la de los depósitos endorreicos más modernos.  

Los materiales exorreicos más antiguos 
datados hasta ahora se encuentran en el sistema 
de plataformas travertínicas de Zújar, que han 

sido datadas radiométricamente con 234U/230Th 
(Fig. 6) (García-Tortosa et al., 2024). De acuerdo 
con estas dataciones, la plataforma más antigua 
tendría una edad de 240.8 +29.27/−24.04 ka. 
Esta plataforma está situada a 250 ± 10 m bajo la 
superficie de glacis, por lo que cuando esta se 
formó, el río ya se había encajado hasta esa 

Figura 4. Evolución plio-cuaternaria de la cuenca de Guadix-Baza. Durante la etapa endorreica (a) el glacis cubrió 
por completo la cuenca. Después de la captura (b), la erosión ha dominado la cuenca y el glacis sólo se preserva 
en las zonas marginales (c). pFR: Río Paleofardes; FR: Río Fardes; GQR: Río Guadalquivir; GMR: Río Guadiana 
Menor. Tomada de García-Tortosa et al. (2024). 
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profundidad. Esto nos marca un límite por arriba 
para calcular la edad de la captura. Es decir, la 
captura tuvo que ocurrir antes de la suma de la 
edad de este travertino (ca. 240 ka) más el tiempo 
requerido para que la red de drenaje se encajara 
250 m (Fig. 6). Díaz-Hernández y Julià (2006) 
hicieron un estudio similar en los travertinos de 
Alicún de las Torres. Estos autores dataron la 
plataforma más alta, situada a 190 ±10 m bajo el 
glacis, con una edad de 220-190 ka, y 
propusieron una edad para la captura más 
antigua de la que se había publicado hasta la 
fecha (Fig. 6). 

 Por otro lado, el límite inferior de la edad de 
la captura ha sido establecido a partir de la edad 
de los sedimentos endorreicos más recientes. La 
inversión magnética del límite Matuyama-Brunhes 
(aproximadamente 781 ka) ha sido identificada en 
varias secciones de materiales endorreicos 
(Botella et al., 1976; Viseras et al., 2006; Scott y 
Gibert, 2009; Arribas et al., 2009; Pla-Pueyo et al., 
2011; Álvarez-Posada et al., 2017;). En todas esas 
secciones, el límite Matuyama-Brunhes se 
encuentra varios metros por debajo de la 
superficie de glacis que representa el final de la 
etapa endorreica. Así pues, el límite inferior del 
proceso de captura vendría dado por la edad del 
límite Matuyama-Brunhes (ca. 781 ka) menos el 
tiempo requerido para sedimentar el espesor de 
depósitos situado sobre este (entre 9 y 17 m 
según el lugar donde se realizaron los estudios de 
paleomagnetismo (Fig. 6). También habría que 

considerar, especialmente en los lugares más 
alejados de la zona de captura, que la 
sedimentación pudo continuar durante un tiempo 
una vez que la cuenca había sido capturada. 
Medina Cascales (2021) y García Tortosa et al. 
(2022, 2024) proponen una doble captura. Según 
estos autores, primero se produjo la captura del 
Paleofardes y de sus tributarios del sector 
occidental. Posteriormente, con cierto retraso, se 
produjo la captura del sistema lacustre que, al 
perder las aguas provenientes del Paleofardes, 
quedó individualizado durante algún tiempo.  

Por tanto, teniendo en cuenta, por un lado, la 
edad del depósito exorreico más antiguo datado 
(ca. 240 ka) más el tiempo necesario para que se 
encaje la red fluvial, y por otro lado la posición del 
límite Matuyama-Brunhes (ca. 781 ka) menos el 
tiempo requerido para sedimentar el espesor de 
depósitos situado sobre este, la captura de la 
cuenca de Guadix-Baza tuvo que haber sido en 
torno a los 600 ka (García-Tortosa et al., 2024) 
(Fig. 6). Esta aproximación a la edad de la captura 
tiene ciertas limitaciones. El cálculo del tiempo 
necesario para el encajamiento de la red es 
complicado debido a la variabilidad de las tasas 
de incisión en intervalos largos en respuesta a 
cambios tectónicos, climáticos y del nivel de 
base. Lo mismo ocurre con el cálculo del tiempo 
necesario para el depósito del espesor de 
sedimentos entre el límite Matuyama-Brunhes y el 
techo de la serie endorreica, que se complica por 
las diferencias que pudieron existir en las tasas 

Figura 5. Panorámica del paisaje de badlands de la Cuenca de Guadix-Baza en el que se reconoce la superficie de 
glacis más elevada. Tomada de García-Tortosa et al. (2024). 
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de sedimentación entre diferentes puntos de la 
cuenca. 

Influencia de la tectónica en la CGB 

La evolución geológica y geomorfológica de 
la cuenca no se puede comprender sin el papel 
de la tectónica. La cuenca de Guadix-Baza se 
sitúa en un límite de placas convergente entre 
Eurasia y Nubia (África), que se aproximan unos 
5 mm/año (DeMets et al., 1994; Nocquet, 2012; 
Pérez-Peña et al., 2010; Moral y Balanyá, 2020 
Madarieta-Txurruka et al., 2026). Este 
acortamiento produjo un engrosamiento cortical 
en el sector central de la Cordillera Bética y una 
elevación tectónica regional desde el Mioceno 
superior. Una de las consecuencias de este 
levantamiento tectónico fue, tal y como se ha 
comentado anteriormente, la emersión 

progresiva de relieves y la desconexión entre el 
océano Atlántico y el mar Mediterráneo (Sanz de 
Galdeano y Vera, 1992; Soria et al., 1999; Braga 
et al., 2003). En estos momentos, la cuenca de 
Guadix-Baza experimentó un cambio muy 
importante en la sedimentación, que cambió de 
marina a continental (Fig. 3).  

A pesar de que la zona de estudio se 
encuentra en un límite de placas convergente, 
desde finales del Mioceno superior, el sector 
central de la cordillera ha estado sometido a una 
extensión regional ENE-WSW. Esta extensión ha 
dado lugar a la formación de fallas activas 
normales con orientación NNO-SSE, las cuales 
son responsables de la configuración y geometría 
reciente de las cuencas de Granada y de Guadix-
Baza (Fig. 7a) (Alfaro et al., 2001, 2008; Galindo‐
Zaldívar et al., 1999; Medina-Cascales et al., 

Figura 6. Esquema cronológico del evento de captura de la cuenca de Guadix-Baza, comparando la última 
propuesta de García-Tortosa et al. (2024) con propuestas anteriores (Peña, 1985; Vera et al., 1994; Calvache y 
Viseras, 1997; Ortiz et al., 2000; Azañón et al., 2006; Diaz-Hernandez y Julia, 2006; Gibert et al., 2007b; García-
Tortosa et al., 2008; Scott y Gibert, 2009). El rango temporal propuesto está situado entre: i) un límite superior 
dado por la edad de la plataforma más antigua de los travertinos de Zújar (ca. 240 ka) más el tiempo requerido 
para que el río se encaje 250 m; y ii) un límite inferior dado por la inversión Matuyama-Brunhes (ca. 781 ka) menos 
el tiempo requerido para depositar el espesor de sedimentos endorreicos entre este límite y la superficie de glacis. 
Este límite inferior está reforzado por las dataciones paleontológicas en la cuenca (barra verde). 
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2020). Esta situación geodinámica se mantiene 
actualmente con una extensión total de unos 2 
mm/año en ambas cuencas (Martin‐Rojas et al., 
2023) (Fig. 7b).  

En la cuenca de Guadix-Baza, esta extensión 
está siendo acomodada mayoritariamente por la 
falla de Baza al este y, en menor medida, por la 
falla de Zamborino en el sector de Guadix (Fig. 7) 
(Alfaro et al., 2008; García-Tortosa et al., 2011; 
Sanz de Galdeano et al., 2012; Castro et al., 2018; 
Medina-Cascales et al., 2020). Asociadas a estas 
fallas normales existen fallas sinistrorsas de 
dirección ENE-WSW como la de Galera (Figs. 7 y 
8) (Sanz de Galdeano et al., 2012; Medina-
Cascales et al., 2021; Martin-Rojas et al., 2024).

Falla de Baza 

La falla de Baza es una falla normal con 
orientación N-S y buzamiento hacia el E (Alfaro et 

al., 2008) (Figs. 7, 8). Con una longitud de 37 km, 
se trata de una de las fallas con mayor actividad 
del sector central de la Cordillera Bética, con un 
desplazamiento vertical acumulado de entre 
2,000 y 3,000 m desde el Mioceno superior 
(Alfaro et al., 2008; Haberland et al., 2017). El 
desplazamiento vertical de la falla de Baza puede 
ser observado también en la superficie de glacis 
pleistocena que marca el fin de la etapa 
endorreica de la cuenca de Guadix-Baza (Fig. 9). 
En este caso, el salto vertical de este marcador 
varía entre 100 y 200 m (Fig. 10) (García-Tortosa 
et al., 2008; 2011). 

La falla de Baza presenta una notable 
variación en la anchura de su zona de falla a lo 
largo de su traza: mientras que en el sector sur 
esta tiene más de 6 km de anchura, hacia el norte 
se adelgaza progresivamente hasta quedarse en 

Figura 7. (a) Velocidades residuales GNSS del sector central de la Cordillera Bética proyectadas a lo largo de la 
dirección N60E, que muestran la extensión regional en esta dirección. (b) Corte geológico simplificado en las tasas 
de deformación de cada uno de los sectores. La escala vertical está exagerada. Modificado de Martin-Rojas et al. 
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unos 30 m en su terminación septentrional (Fig. 
8) (Medina-Cascales et al., 2020).

Los datos geodésicos indican que la falla tiene 
una tasa de deformación horizontal short term de 
0.9±0.2 mm/año en su sector septentrional y de 
0.3±0.2 mm/año en el meridional (Alfaro et al., 
2021). Estos valores son superiores a las tasas de 
deformación long-term calculadas a partir del 
desplazamiento del glacis, cuya componente 
vertical se sitúa en el rango de 0.2-0.5 mm/año 
(García-Tortosa et al., 2011). 

La falla de Baza tiene una escasa sismicidad 
instrumental. Sin embargo, fue la estructura 
responsable de uno de los mayores terremotos 
históricos producidos en nuestro país: el 
terremoto de Baza de 1531. Este sismo, de 

intensidad VIII-IX MMI (Martínez-Solares y 
Mezcua, 2002) y de una magnitud estimada en 
torno a 6 (Sanz de Galdeano et al., 2012), produjo 
varios centenares de víctimas mortales en las 
poblaciones de Baza y Benamaurel. Además de 
este evento, los estudios paleosismológicos han 
permitido reconstruir una historia de rupturas en 
superficie para los últimos 45,000 años que 
incluyen entre 8 y 9 eventos (Castro et al., 2018). 

Falla de Galera 

La falla de Galera es una falla oblicua, con una 
orientación ENE-OSO y unos 30 km de longitud 
(García Tortosa et al., 2011; Sanz de Galdeano et 
al., 2012; Medina-Cascales et al., 2021;) (Fig. 8). 
La componente principal de la falla de Galera es 

Figura 8. Bloque diagrama simplificado que muestra la relación entre la falla de Baza y de Galera. 

Figura 9. Fotografías de la zona de falla de Baza en las que se observa el glacis desplazado por ramas de la falla. 
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sinistrosa, mientras que la componente vertical 
levanta el bloque meridional (García-Tortosa et 
al., 2011; Sanz de Galdeano et al., 2012; Medina-
Cascales et al., 2021). La componente horizontal 
ha sido cuantificada a partir de datos geodésicos 
en 0.5 ± 0.3 mm/año (Alfaro et al., 2021); mientras 
que la vertical ha sido estimada a partir de datos 
geológicos en 0.08–0.24 mm/año (García-Tortosa 
et al., 2011).  

Desde el punto de vista estructural, la falla de 
Galera se caracteriza por presentar una zona de 
falla en superficie cuyo espesor varía entre unas 
pocas decenas de metros y 1,500 m. La falla 
presenta un right-stepping bend que da lugar a 
una zona de transtensión en la que aparecen 

fallas normales secundarias con orientación N-S 
(Medina-Cascales et al., 2021a).  

La componente vertical de la falla de Galera, 
a pesar de ser minoritaria, es la que ha dejado 
una impronta geomorfológica más marcada. Así, 
por ejemplo, esta componente ha provocado un 
desplazamiento vertical del glacis que alcanza los 
90 m (García-Tortosa et al., 2011; Medina-
Cascales et al., 2021). Además, el 
desplazamiento vertical de la falla de Galera 
también influye en la geometría e incisión de la 
red de drenaje, dando lugar a notables 
diferencias geomorfológicas entre los dos 
bloques de la falla (Medina-Cascales et al., 2021). 

Figura 10. MDT de la zona central de la cuenca con varios perfiles topográficos que reconstruyen la superficie de 
glacis (envolvente con una línea roja). El perfil 3 es perpendicular a las fallas de Zamborino y Baza. Obsérvese el 
desplazamiento del glacis generado por la falla de Baza. Tomado de García-Tortosa et al. (2011). 
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Figura 11. Itinerario de la excursión con la localización de las paradas entre el cerro Jabalcón y Galera. 
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Parada 1: El Jabalcón: un mirador en el centro de la cuenca de Guadix-Baza 
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El Cerro Jabalcón es un monte isla que 
sobresale en mitad de la cuenca de Guadix-Baza, 
con una visión única y panorámica de 360°. 
Desde este punto se observan todas las 
montañas que rodean la cuenca (Fig. 12), tanto 
los relieves de las Zonas Externas al norte como 
los de las Zonas Internas al sur.  

Desde aquí se pueden apreciar las diferencias 
entre el sector occidental de la subcuenca de 
Guadix y el oriental de la subcuenca de Baza. El 
sector occidental está caracterizado por rocas 
sedimentarias de tonos ocres y rojizos que 
corresponden mayoritariamente a sedimentos 
fluviales. En el sector oriental dominan los colores 

blanquecinos de los sedimentos lacustres (Figs. 
13 y 14). 

Otro aspecto visible desde el mirador es la 
marcada incisión de la red de drenaje 
desarrollada durante la etapa erosiva en la que se 
encuentra actualmente toda la cuenca. Asimismo, 
también se reconoce en las zonas marginales de 
la cuenca, la superficie geomorfológica de glacis 
que marca el final de la etapa endorreica (Fig. x). 
Por último, al oeste de la terminación de la sierra 
de Pozo Alcón-Cazorla, es posible reconocer la 
zona por la que la cuenca fue capturada (Fig. 14). 

Figura 12. Mapa de la cuenca de Guadix-Baza en el que se han señalado los principales relieves que la rodean y la 
superficie de glacis. 

mailto:gtortosa@ujaen.es


Cuadernos de Campo del Cuaternario, Vol. 5 

17 

Figura 13. Corte geológico simplificado de la cuenca de Guadix-Baza en el que se distingue el sector occidental 
(fluvial) del oriental (lacustre). Tomado de la Guía geológica del Geoparque de Granada (García-Tortosa, F.J., Ed.). 

Figura 14. Imagen de Google Earth con la situación del Jabalcón y la panorámica de las subcuencas de Guadix y la 
de Baza, el glacis y la zona captura. 
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Parada 2: Transición fluviolacustre y travertinos de Zújar. Del endorreísmo 
al exorreísmo 
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Transición fluviolacustre en la 
desembocadura del Paleofardes 

Al norte del cerro Jabalcón se situaba una 
amplia zona de transición entre los sistemas 
fluviales del sector occidental de la cuenca y los 
sedimentos lacustres del paleolago de Baza. En 
este entorno, las variaciones en el nivel del lago 
provocaban continuos desplazamientos de la 
línea de costa, de modo que los ambientes 
fluviales y lacustres se sucedían lateral y 
verticalmente. Como resultado se generó una 
alternancia de sedimentos detríticos, aportados 
por los ríos, y depósitos carbonatados y 
evaporíticos, asociados al lago. De este modo, se 
constituyó una zona de transición lateral entre 

ambos ambientes a lo largo de toda la etapa 
endorreica (Fig. 15).  

Desde esta parada podemos observar una 
panorámica de dicha zona de transición entre los 
dos sistemas sedimentarios de la etapa 
endorreica de la cuenca de Guadix-Baza (Fig. 
15).  

La captura fluvial y los travertinos de 
Zújar

Como ya se indicó en la parada anterior, el 
evento geológico más importante en la cuenca de 
Guadix-Baza en el Cuaternario es la captura del 
sistema fluvial del Paleofardes por parte de un 
tributario del río Guadalquivir. Este tributario se 
convertiría en el actual río Guadiana Menor. 
Durante este proceso, se pasó de una cuenca 
endorreica, dominada por la sedimentación fluvial 

Figura 15. Panorámica desde la parada 2 hacia el Norte, en la que se observa la transición entre la sedimentación 
fluvial y lacustre. 

Figura 16. Panorámica de varias plataformas de travertinos de Zújar que se apoyan sobre los sedimentos endorreicos 
de la cuenca. 
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y lacustre, y coronada por la superficie 
geomorfológica de glacis, a una cuenca 
exorreica, dominada por la erosión y el 
encajamiento de los ríos en los sedimentos 
previos (Fig. 4). 

A partir de la captura fluvial, la sedimentación 
quedó restringida a depósitos aluviales en los 
bordes de cuenca, terrazas fluviales en el fondo 
de los valles y travertinos en las proximidades de 
manantiales termales. En esta parada podemos 
observar los travertinos de Zújar, un ejemplo de 
estos sedimentos exorreicos que aportan valiosa 
información sobre la edad de la captura (Fig. 16). 

Los travertinos de Zújar se encuentran a más 
de 30 km aguas arriba del punto donde el 
Guadalquivir capturó la red de drenaje 
endorreica. Estos travertinos están relacionados 
con la presencia de manantiales de aguas 

termales asociados a fallas que afectan a las 
calizas del Jabalcón.  

En este afloramiento de Zújar podemos 
observar hasta 10 plataformas carbonatadas 
dispuestas de forma escalonada a diferentes 
alturas (Figs. 16 y 17), con una ligera pendiente 
hacia el thalweg del valle actual. Algunas de estas 
plataformas se mantienen como cuerpos 
individualizados, aunque otras se solapan entre sí 
(Figs. 16 y 17). Sin embargo, lo más interesante 
de estas es su posición geomorfológica, ya que 
se encuentran dentro del actual valle del 
Guadiana Menor, encajadas unos 250 metros por 
debajo de la superficie de glacis endorreica (Fig. 
17). Además, aunque la mayoría de estos 
travertinos yacen sobre sedimentos endorreicos 
plio-pleistocenos, algunos precipitaron sobre 
depósitos exorreicos previos, como terrazas 

Figura 17. (a) Mapa geológico de las plataformas de travertinos. (b) Corte geológico de las plataformas de 
travertinos en el que se han localizado dos muestras datadas con U/Th. Especialmente relevante es la posición de 
la muestra ZT3, que ha proporcionado la edad más antigua de un depósito exorreico. (c) Posición topográfica de los 
travertinos de Zújar en relación con el thalweg actual y al glacis. En García-Tortosa et al. (2024). 
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fluviales formadas durante el encajamiento del 
Guadiana Menor. Todo esto evidencia que los 
travertinos de Zújar se formaron ya avanzada la 
etapa exorreica de la cuenca.  

Parte de estas terrazas travertínicas han sido 
datadas radiométricamente con 234U/230Th) 
(Fig. 17) (García-Tortosa et al., 2024). La 
plataforma más antigua tiene una edad de 240.8 
+29.27/−24.04 ka, lo que la convierte en el
depósito exorreico más antiguo datado y
publicado hasta el momento en la cuenca de
Guadix-Baza. Esta plataforma está situada a 250
± 10 m bajo la superficie de glacis (Fig. 17), por

lo que cuando se produjo el depósito de esta 
plataforma el río ya se había encajado hasta esa 
profundidad. Esto nos marca un límite por arriba 
para calcular la edad de la captura de la cuenca 
de Guadix-Baza. Es decir, la captura tuvo que 
ocurrir antes de la suma de la edad de este 
travertino (ca. 240 ka) más el tiempo requerido 
para que la red de drenaje se encajara 250 m 
(Fig. 6). 
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El afloramiento de la cañada del Gallego se 
localiza en el sector norte de la falla de Baza, muy 
cerca de su terminación. En este punto, la zona 
de falla tiene una anchura de unas pocas decenas 
de metros (Fig. 18) y está constituida por dos 
planos de deslizamiento principales que delimitan 
la zona de daño (Figs. 19 y 20). Descendiendo a 
un nivel de detalle mayor, tanto en la zona de falla 
como en los planos de falla, es posible observar 
diferentes indicadores cinemáticos que 
corroboran el carácter de falla normal, como 
estrías o estructuras pseudo S-C (Fig. 20). 

En este afloramiento de la cañada del Gallego 
podemos observar evidencias de la influencia 
que tuvo la falla de Baza en la sedimentación de 
la cuenca de Guadix-Baza durante el Plioceno y 
buena parte del Cuaternario. El bloque occidental 
de la falla, correspondiente al bloque levantado, 
está compuesto por materiales detríticos rojizos 
del Plioceno, de origen fluvial (Fig. 19). Por el 
contrario, el bloque oriental, el bloque hundido, lo 
componen depósitos carbonatados lacustres de 
colores blanquecinos del Pleistoceno (Fig. 19). 
Durante la etapa endorreica, el hundimiento del 
bloque de techo (el bloque oriental) generaba 
una zona deprimida hacia la que se dirigían los 
sistemas fluviales, incluyendo el río Paleofardes, 
que drenaban el sector occidental de la cuenca, 
situado en el bloque de muro. Así, en la zona 
oriental hundida se generó un gran lago, el 
paleolago de Baza (Fig. 21). Esta configuración 
del relieve generada por la falla de Baza hizo que 
en el sector occidental predominase la 
sedimentación fluvial y en el sector oriental la 
sedimentación lacustre.  Figura 18. Mapa geológico de la falla de Baza. 

Figura 19. Corte geológico de la Falla de Baza en el sector de Cañada Gallego. Modificado de Medina-Cascales et al. 
(2020). 
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Figura 20. Fotografías de la zona de falla de Baza en el sector de cañada del Gallego. (b) Detalle de la falla principal 
occidental. (c) Detalle de la falla principal oriental. 

Figura 21. Bloque diagrama simplificado de la Falla de Baza que muestra su papel esencial en la formación del 
paleolago de Baza y en la distribución de la sedimentación fluvial en su bloque levantado y lacustre en su bloque 
hundido. Tomado de la Guía geológica del Geoparque de Granada (García-Tortosa, F.J., Ed.). 
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En esta parada se observa parte del sistema 
de terrazas fluviales del río Guadiana Menor. Se 
trata de un conjunto de cuatro terrazas 
deposicionales escalonadas situadas, 
respectivamente, a unos 50 m (T1), 30 m (T2), 20 
m (T3) y 10 m (T4) sobre el thalweg actual del río 
(Fig. 22). En concreto, en la parada podemos 
observar la terraza T2. Se trata de una terraza de 
unos 10 m de espesor formada por gravas clasto-
soportadas con pasadas esporádicas de arenas.  

La terraza T2 es un depósito exorreico que 
yace discordantemente sobre materiales 

endorreicos del Pleistoceno Inferior, a unos 185 
m por debajo del glacis. Esta terraza, se 
encuentra a unos 65 km aguas arriba desde la 
zona de captura. Las arenas de esta terraza han 
sido datadas mediante OSL, dando como 
resultado una edad de 89.5 ± 5.3 ka (García-
Tortosa et al., 2024). La edad de este depósito 
exorreico implica que la captura fluvial de la 
cuenca de Guadix-Baza tuvo que ocurrir antes de 
la suma de la edad de la terraza (ca. 90 ka) más 
el tiempo requerido para que la red de drenaje se 
encajara 185 m.   

Figura 22. (a) Mapa geológico de las terrazas fluviales de Puente Arriba. (b) Corte geológico de las terrazas de Puente 
Arriba. (c) Perfil topográfico que muestra la posición de la terraza datada (T2) respecto al thalweg actual y el glacis. 
Tomado de García-Tortosa et al. (2024). 
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Desde este punto se observa una panorámica 
que permite analizar cómo la falla de Galera ha 
condicionado el relieve de la zona que la 
circunda. La falla de Galera es una falla oblicua, 
con una componente principal sinistrorsa que es 
un orden de magnitud mayor que la componente 
vertical (García-Tortosa et al., 2011; Alfaro et al., 
2021). Se trata de una falla con una actividad 
moderada, con una tasa de deformación 
horizontal de 0.5 ± 0.3 mm/año (Alfaro et al., 
2021) y vertical de 0.08–0.24 mm/año (García-
Tortosa et al., 2011). Una característica de la falla 
de Galera es que es intracuencal, es decir, a 
ambos lados de la falla encontramos materiales 
del relleno de la cuenca de Guadix-Baza, los 
cuales presentan una alta erosionabilidad. Este 
motivo, sumado a la baja tasa de desplazamiento 
de la falla, hace que gran parte de la impronta 
geomorfológica ligada a su componente de salto 
en dirección quede rápidamente borrada. Sin 
embargo, su componente de salto vertical sí que 
genera impacto en el relieve. 

Esta parada se sitúa en el bloque levantado de 
la falla de Galera (bloque meridional), si bien 
permite observar en panorámica el bloque 
hundido (bloque septentrional). Desde este punto 
es posible observar algunos de los rasgos del 
paisaje que han sido generados por la 
componente vertical de la falla (Medina-Cascales 
et al., 2021). Por un lado, lo más evidente es el 
desplazamiento diferencial que ha producido la 
falla en el glacis, de hasta un máximo de unos 90 
m. Por otro lado, el levantamiento del bloque
meridional ha provocado que los cauces de la red 
de drenaje en este bloque sean más cortos y
presenten una mayor pendiente e incisión, dando
lugar a un intenso desarrollo de badlands (Figs.
23 y 24). Además, el levantamiento producido por
la falla de Galera ha influido en la geometría en
planta de la red de drenaje, dando lugar a un
patrón radial en el bloque levantado (Fig. 25).

Figura 23. Panorámica del espectacular paisaje de badlands de Castilléjar-Galera. 
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Figura 25. Red de drenaje del entorno de la falla de Galera. El patrón radial observado al sur del río Galera (cauces 
de color rojo) refleja la mayor elevación de este sector. Modificado de Medina Cascales et al. (2021). 

Figura 24. Corte esquemático que ilustra cómo el levantamiento del bloque meridional de la falla de Galera influye 
en el relieve y la red de drenaje, especialmente en el desarrollo del paisaje de badlands al sur de la falla. Tomado de 
Medina Cascales et al. (2021). 
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Aproximadamente a 3 km al SO de Galera, en 
la pista forestal que conecta esta localidad con 
Castilléjar, se localiza “La ruta de las Sismitas”, 
una infraestructura geoturística acondicionada 
para el visitante del Geoparque de Granada 
(García-Tortosa, F.J., Ed.). A lo largo de este 
itinerario, de 1 km de longitud, se observan 
estructuras sedimentarias de deformación 
(SSDS, por sus siglas en inglés) de gran 
espectacularidad, desarrolladas en sedimentos 
lacustres del Pleistoceno inferior. Estas 
estructuras han sido interpretadas como sismitas 
(Alfaro et al., 2010).  

La excelente calidad de conservación y 
exposición de las sismitas de Galera, Cúllar y 
Castilléjar las convierte en uno de los mejores 
ejemplos mundiales de estructuras sedimentarias 
de deformación. Su gran interés internacional se 
sustenta en: (1) sus grandes dimensiones, poco 
habituales en el registro geológico, (2) la 
continuidad lateral de los niveles deformados a lo 
largo de centenares de metros (Fig. 26) y (3) la 
existencia de afloramientos en los que es posible 
observar las sismitas en tres dimensiones (Fig. 
27). 

Figura 26. (a) En el entorno de “La ruta de las Sismitas” se observan varios niveles deformados con una gran 
continuidad lateral. (b) Es habitual observar varios niveles superpuestos con estructuras sedimentarias de 
deformación de grandes dimensiones.   
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Descripción de las estructuras 

En el entorno de “La ruta de las Sismitas” hay 
varios niveles superpuestos de estructuras 
sedimentarias de deformación, limitados a techo 
y a muro por horizontes no deformados. De ellos 
destacan 3 niveles por las enormes dimensiones 
de las estructuras: el superior (no es visible desde 
la ruta), el intermedio (sobre el que discurre la 
ruta), y el inferior (visible en varias panorámicas) 
(Fig. 26).  

Las SSDS que se observan a lo largo de la 
ruta son estructuras de carga de tipo 
almohadillado (pillows) (Fig. 27). Los tres niveles 
de mayores dimensiones alcanzan espesores de 
entre 1.5 y 2 m. Están caracterizados por cuerpos 
aislados con una morfología elipsoidal en planta 
(de 2 a 4 m de anchura) sin una orientación 
preferente. Estas almohadillas muestran una base 
convexa hacia el muro y un techo plano, con una 
laminación interna concéntrica que dibuja 
pliegues sinformes que en algunos casos llegan a 

verticalizarse o incluso invertirse en sus flancos. 
Las almohadillas están separadas entre sí por 
conductos verticales de escape de fluidos (de 
algo menos de 1 m de espesor) que se conocen 
como canales de fluidificación. 

Mecanismos de formación

Estas estructuras de carga se generan en 
sistemas sedimentarios que presentan un 
gradiente de densidad invertido, es decir, con una 
capa (o conjunto de capas) de mayor densidad 
que se apoyan sobre otra de menor densidad 
(sensu Anketell et al., 1970). En Galera el sistema 
está constituido por un conjunto de láminas de 
arena de diferente granulometría apoyadas sobre 
un nivel de lutitas.  

Estos sedimentos se licuefactaron en el 
pasado convirtiendo al sedimento en un líquido 
viscoso. En ese momento se produjo un reajuste 
gravitacional en el sistema, que presentaba un 
gradiente de densidad invertido. La capa 
superior, más densa, se hundió de forma local 

Figura 27. Afloramientos de gran espectacularidad que muestran las estructuras sedimentarias de deformación tanto 
en planta (a) como en sección (b). 
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produciendo las almohadillas mientras que los 
sedimentos de la capa inferior ascendieron de 
forma simultánea entre las almohadillas a través 
de los canales de fluidificación.  

Hay varios procesos naturales capaces de 
producir la licuefacción del sedimento. Después 
de un análisis detallado de los posibles 
mecanismos responsables, Alfaro et al. (2010) 

interpretan estas estructuras como resultado de 
terremotos de magnitud moderada a alta. Es 
difícil deducir cuál pudo ser la falla responsable, 
ya que la licuefacción se puede producir a unas 
pocas decenas de kilómetros del epicentro, pero 
las candidatas más probables son la falla de 
Galera y la de Baza. 
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Parada 7: El valle del río Galera y el Castellón Alto: un resumen de la 
evolución geológica y geomorfológica de la cuenca de Guadix-Baza 
Francisco J. García-Tortosa. Dpto. de Geología, Universidad de Jaén UJAEN. gtortosa@ujaen.es  
Iván Martin Rojas. Dpto Ciencias Tierra y Medio Ambiente, Facultad Ciencias, Universidad de Alicante UA. ivan.martin@ua.es 
Iván Medina Cascales. Dpto Ciencias Tierra y Medio Ambiente, Facultad Ciencias, Universidad de Alicante UA. ivan.medina@ua.es 
Pedro Alfaro. Dpto Ciencias Tierra y Medio Ambiente, Facultad Ciencias, Universidad de Alicante UA. pedro.alfaro@ua.es 

Este mirador ofrece una excelente 
panorámica para comprender la evolución 
geológica y geomorfológica de la cuenca de 
Guadix-Baza. La vista permite reconocer los tres 
grandes paisajes de la cuenca: las sierras que la 
delimitan, la extensa llanura o glacis sobre la que 
se asienta Huéscar y los valles fluviales, 
representados aquí por el valle del río Galera. 
Este paisaje es relativamente reciente y muy 
diferente al que existía cuando el territorio ya 
estaba habitado por los primeros grupos 
humanos documentados en los yacimientos de 
Orce.  

Desde aquí pueden observarse los 
sedimentos que se acumularon en el antiguo 
paleolago de Baza gracias al encajamiento del río 
Galera (Fig. 28). Este mirador constituye además 
un lugar privilegiado para observar las terrazas 
fluviales, especialmente bien desarrolladas y 
conservadas en este tramo del valle (Fig. 29), y 
comprender cómo la evolución geomorfológica 
ha condicionado la ocupación humana del 
territorio durante la etapa exorreica. Entre las 
diferentes terrazas destaca la terraza del Llano 
Gálvez, cuyos depósitos comenzaron a 
acumularse hace unos 10,300 años (Fig. 29) 
(Wolf et al., 2021). Esta superficie permaneció 

activa durante varios milenios y fue abandonada 
por el río hace aproximadamente 4,700 años, 
cuando el cauce inició una nueva fase de 
encajamiento.  

La terraza del Llano Gálvez constituye uno de 
los registros continentales holocenos más 
completos del sureste de la península ibérica 
(Wolf et al., 2021). Sus más de 15 metros de 
sedimentos (Fig. 29) permiten reconstruir la 
evolución del clima, los ríos y los paisajes de este 
territorio durante los últimos 10,000 años, 
convirtiéndola en un archivo excepcional para 
comprender la historia ambiental de la cuenca 
durante el Holoceno. 

Sobre esta amplia vega se desarrolló una de 
las áreas agrícolas más antiguas de Europa 
occidental, cultivada desde hace cerca de 4.000 
años por las comunidades prehistóricas 
asentadas en los “castellones”, entre ellos el 
poblado argárico del Castellón Alto, visible desde 
este mirador (Fig. 30). Las terrazas situadas a 
cotas más bajas son más recientes y han 
continuado siendo aprovechadas para la 
agricultura desde época romana hasta la 
actualidad. 

Figura 28. Reconstrucción simplificada de la paleogeografía del sector próximo a la parada 7 durante el Plioceno y 
buena parte del Pleistoceno (etapa endorreica).   
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El Castellón Alto alberga un yacimiento de la 
Edad del Bronce tardía. Se trata de un poblado 
perteneciente a la cultura del Argar; cultura que 
ocupó buena parte del SE peninsular. Además 
del Castellón Alto, en las proximidades de la falla 
de Galera existe otro yacimiento de la misma 
época, el Cerro de la Virgen (Orce) (Fig. 31). A 
pesar de tratarse de asentamientos de cierta 
relevancia en su época, ambos fueron 
abandonados de forma prematura unos 200 años 
antes que otros poblados argáricos, sin que se 
conocieran los motivos para este abandono 
temprano (Aranda y Molina, 2006; Cámara 
Serrano y Molina, 2009; Lull et al., 2013; Molina 
Hernández, 2016; Risch y Meller, 2015; Schubart 
et al., 2000). 

A lo largo de la falla de Galera se han llevado 
a cabo estudios de paleosismicidad que incluyen 
la excavación de cuatro zanjas en dos 

localizaciones distintas (Martin-Rojas et al., 2024). 
Estas zanjas han permitido establecer que en los 
últimos 24,000 años se han producido un mínimo 
de entre 7 y 8 rupturas en superficie (Fig. 32). 
Esta historia de rupturas paleosísmicas cuenta 
con una peculiaridad: si tenemos en cuenta no 
solo los eventos de alta magnitud (con ruptura en 
superficie), sino también los terremotos de 
magnitud moderada, vemos que la falla de Galera 
pudo dar lugar a una crisis sísmica compuesta 
por al menos 5 paleoterremotos en tan sólo 400 
años (1536–1126 BCE) (Fig. 32).  

Esta crisis sísmica coincide parcialmente en el 
tiempo con el periodo de abandono de los 
asentamientos argáricos del Castellón Alto y del 
cerro de la Virgen (Martin-Rojas et al., 2024). 
Además, los modelos de la deformación 
cosísmica de un potencial terremoto 
característico de la falla de Galera indican que 

Figura 29. (a) Mapa geomorfológico con las terrazas de edad Holoceno del río Galera. (b) Corte geológico de la 
terraza próximo al yacimiento del Castellón Alto. Modificado de Wolf et al. (2021). 
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ambos asentamientos se sitúan en puntos en los 
que esa deformación sería significativa (Fig. 31). 
Estos dos hechos han llevado a proponer la 
hipótesis de que el abandono de ambos poblados 
habría estado en parte motivado por la crisis 

sísmica antes mencionada, la cual pudo haber 
supuesto un escollo insalvable para unas 
poblaciones que ya se encontraban en una fase 
de declive.  

Figura 31. Modelo que muestra un escenario de los desplazamientos producidos por el terremoto de mayor magnitud 
esperable en la falla de Galera (Mw=6.7). Las estrellas muestran la localización de los asentamientos humanos 
durante la Edad del Bronce. Modificado de Martin-Rojas et al. (2024). 

Figura 30. Vista aérea del yacimiento argárico del Castellón Alto. 
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Figura 32. a) Funciones de distribución de probabilidad de la historia de rupturas en superficie de la falla de Galera 
que incluye el mínimo número de eventos con ruptura en superficie. b) Funciones de distribución de probabilidad de 
la localidad del barranco del Rubio. Se incluyen los eventos con (en color rosa) y sin (en color verde) ruptura en 
superficie. Se observa la crisis sísmica ocurrida entre 1536 y 1126 BCE. Modificado de Martin-Rojas et al. (2024). 
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