CLASIFICACION DEL TERRENO DE LA CUENCA DE
HUERCAL-OVERA Y LA SIERRA DE LAS ESTANCIAS
MEDIANTE UN METODO DE GEOMORFOLOGIA

APLICADA, (ALMERIA, SE DE ESPANA)

GaRrcia-MeLENDEZ E.¥; GOy Goy, L. *; Zazo CARDERSA,
C.**; SoETERS, R.*** v FERRER JULIA, M. *##5%
* Dpto. de Geologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Salamanca
#* Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC. Madrid
*** International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences (ITC). Enschede, Bajos. -
#*x% U.P.V. - Centro de Esmdios Hidrografices. Madrid

RESUMEN

Utilizando un método de Cartografia Geomorfoldgica Aplicada mediante unidades homogéneas de
terreno definidas por pardmetros fisicos de base (geoldgico-geomorfoldgicos), se clasifica el terreno
correspondiente a la cuenca de Huércal-Overa y a la parte oriental de la Sierra de Las Estancias. La
diferenciacion de unidades se ha realizado sobre la base de observaciones de campo y de la interpreta-
cion de imdgenes de satélite (LANDSAT TM, SPOT) y de fotografias aéreas. Los principales criterios
utilizados para la clastficacion y diferenciacion de unidades han sido el relieve, la litologia, los procesos
geomorfolégicos activos y el origen de las formas del relieve; obteniendo como resultado una serie de
descripciones del terreno representadas en forma tabular'y en un mapa a escala 1:100.000. Este método
permite un reconocimiento general del terreno, como primer paso para realizar estudios mds detallados
sobre Ingenieria, Hidrologia, Vegetacion, ordenacion de espacios naturales, y otros.

Palabras clave: Geomorfologia Aplicada, Cartografia, Clasificacion del Terreno, Teledeteccion,
Almeria

ABSTRACT

Using an Applied Geomorphological Cartographic method, the terrain of the Huércal-Overa basin
and the eastern part of the Sierra de Las Estancias is classified. Several homogeneous terrain units,
defined by basic physical (geological-geomorphological) parameters, were diferentiated based on field
observations and aerospace imagery interpretation (LANDSAT TM, SPOT and aerial photographs).
The main criteria for the terrain classification and diferentiaton between units were the relief, lithology,
activ geomorphological processes and the origin of the landforms. As a result, we have obtained a set
of terrain descriptions presented in tabular form and a map 1:100.000 scale. This method allows a
general reconnaissance of the terrain, as a first step towards deeper studies about Engineering,
Hidrology, Vegetation, Environmental Management, an others.

Key words: Applied Geomorphology, Cartography, Terrain Classification, Remote Sensing,
Almeria.
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INTRODUCCION

En la preparacion de informes sobre medio ambiente y recursos naturales, hay que
realizar estudios sobre distintas dreas de conocimiento (estudios multidisciplinares) para
obtener una vision integrada de los distintos componentes del medio natural (geoldgicos,
geomorfologicos, usos del suelo, vegetacidn, y otros). A pesar del desarrollo de la
Geomorfologifa Aplicada desde hace tiempo, esta disciplina no es utilizada en informes
sobre medio ambiente en relacién con proyectos concretos que afectan al terreno, como
por ejemplo en el emplazamiento de vertederos, la construccion de caminos, carreteras
v pistas forestales, etc., considerando s6lo aspectos geotécenicos e hidrogeolégicos pun-
tuales y de detalle, que son imprescindibles, pero sin estar integrados en el contexto
geomorfolédgico de la zona de estudio, cuya diferenciacion en unidades homogéneas de
terreno habria de servir en el proceso de seleccién de aquéllas areas en las que llevar a
cabo los estudios de detalle.

E!l objetivo de este trabajo es realizar un andlisis geomorfologico sobre la base de
una clasificacién del terreno, de la cuenca de Huércal-Overa y 1a parte oriental de la
Sierra de Las Estancias; para ello se emplea un método de Cartografia Geomorfoldgica
Aplicada mediante unidades homogéneas de terreno definidas por pardmetros fisicos de
base (geoldgico-geomorfoldgicos). Esta clasificacion de terreno se presenta en un mapa
a escala 1:100.000, que es una escala de transicion entre mapas geomorfoldgicos de
detalle y mapas de mediana escala para reconocimientos geomorfolégicos, es por lo tanto
una escala de semidetalle que permite extrapolacion y generalizacion.

La determinacion de unidades homogéneas se ha utilizado desde hace afios en es-
tudios de Geomorfologia Aplicada, en los trabajos de Pedraza (1981) y MOPT (1991),
entre otros, se hace referencia a los primeros trabajos que utilizan estas técnicas y a los
que las consolidaron.

Existen diversos enfoques en la clasificacion del terreno, aunque varios autores
coinciden en que el sistema de cartografia ha de ser flexible, para poder as{ utilizarlo en
aplicaciones a problemas especificos y en todas las escalas (Meijerink, 1988; Cooke &
Doornkamp, 1990), ademds de en distintas areas geograficas.

Entre otros, en los trabajos de Pedraza (1981), Garzén (1981), Van Zuidam (1986),
Cooke & Doornekamp (1990), Mopt (1991), Diputacion de Gipuzkoa (1991), Frances
et al. (1993), se consideran aspectos sobre los métodos y aplicaciones de este tipo de
cartogratia. .

El método seguido para la diferenciacion de unidades homogéneas en nuestra zona
de estudio se fundamenta en los trabajos de Van Zuidam (1986) y Meijerink (1988) que
se basan en pardmetros geoldgico-geomorfoldgicos, utilizando imagenes aeroespaciales
y observaciones de campo. Dentro de estos pardmetros, los principales criterios utiliza-
dos para la diferenciacién han sido litologfa, relieve, procesos geomorfolGgicos activos
y origen de las formas del relieve. Como resultado se obtienen descripciones del terre-
no en cada unidad diferenciada, cxpresadas de forma sencilla en tablas o fichas faciles
de leer e identificar con su correspondiente representacion en el mapa de clasificacion
del terreno.
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FIG. 1.- Situacidn del drea de estudio en SE de Espaiia. Con trama rayada aparecen las zonas de sustrato
de las Cordilleras Béticas, en blanco las cuencas nedgenas y cuaternarias

SITUACION DEL AREA DE ESTUDIO Y CONTEXTO GEOGRAFICO -
GEOLOGICO

Situada en las Cordilleras Béticas Orientales, al norte de la provincia de Almeria,
la cuenca de Huércal-Overa estad limitada por la Sierra de Las Estancias (1.500 m) en el
norte y por la parte oriental de la Sierra de Los Filabres (1.250 m) y la Sierra de Almagro
(711 m) en el sur. La altura en la cuenca sedimentaria varia desde unos 300 m en el
este a unos 600 m en el oeste. La continuacién de la cuenca hacia el oeste sigue el cur-
so del rfo Almanzora aguas arriba, formando el llamado Corredor del Almanzora, que
finaliza en la cuenca de Baza (Fig.1).

Esta region presenta un clima seco, semidrido, aunque de hecho, debido a variaciones
en el relieve, tiene mas de un tipo de clima oscilando entre Mediterraneo subtropical en
el este, a Mediterrdneo templado con caracteristicas continentales en el oeste y en las
dreas montafiosas (MAPA, 1984). La precipitacién anual media es entre 200 mm en
las partes bajas de la cuenca y 400 mm en la sierras circundantes; la precipitacién maxima
estacional ocurre en otofio, seguido de primavera, inviemno y verano; la temperatura media
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anual varia entre 13°C y 18°C (IGME, 1982). La distribucién de la precipitacion es
muy irregular, registrdndose niveles muy elevados después de fuertes tormentas de po-
cas horas de duracion que causan un dafio considerable. Estas precipitaciones extrema- -
damente fuertes tienen una gran importancia en el mode]ado del terreno de toda la zona
de estudio.

GeolGgicamente el 4rea de estudio estd localizada en una zona de indentacion de
dos orientaciones tectnicas principales, una E-W y otra NE-SW, que influencian las
dreas de sedimentacion, los elementos morfotectonicos presentes y en ocasiones la red
de drenaje (Garcia Meléndez, 1993). Se diferencian dos grandes conjuntos:

El primero estd formado litolégicamente por; micaesquistos, cuarcitas, filitas, cali-
zas y dolomias (también aparecen yesos, pizarras, areniscas y grauvacas en la Sierra de
Almagro, y mérmoles en el 4rea del Cerro de Limaria). Estas rocas pertenecen al sustrato
metamorfico que aflora en los relieves de la Sierra de Las Estancias, de la Sierra de
Almagro y en los relieves del 4rea del Cerro de Limaria. Las rocas de este conjunto
pertenecen en su mayor parte al Complejo tecténico Alpujdrride, aunque también exis-
ten pequefios afloramientos de los complejos Maldguide y Nevado-Filabride (Sierra de
Almagro y Limaria). Estas rocas estin agrupadas en distintas formaciones y unidades
tecténicas, encontrindose todo el conjunto fuertemente deformado y fracturado siguiendo
orientaciones diversas (Voermans et al., 1979, 1980).

El segundo conjunto estd formado por el relleno sedimentario de la cuenca de
Huércal-Overa, {ormada como resultado de las deformaciones tectonicas asociadas a la
Orogenia Alpina ocurridas durante el Mioceno. Litolégicamente esta constituida por
brechas, conglomerados, margas (en ocasiones con yesos), areniscas, calizas arrecifales
y travertinicas, gravas, limos y arcillas. Este conjunto se encuentra a su vez también
fracturado y deformado (Briend, 1981; Guerra Merchdn, 1992; Garcia Meléndez, 1993).

MATERIAL Y METODO

Existen tres métodos o tendencias principales en los estudios geomorfoldgicos y
su cartograffa (Verstappen & Van Zuidam, 1991), (Fig.2): _
"~ 1- El método analitico, que se basa en estudios sistemdticos y profundos de

 Geomorfologia, son de cardcter monodisciplinar y enfatizan factores como gé-

‘nesis, cronologia, estructura, etc. de las formas.

2- El método sintético, que es de cardcter multidisciplinar, en el que se integran
varios factores del medio natural (condiciones hidrolégicas, vegetacidn, usos del
suelo, etc., ademds del relieve) para generar mapas de unidades ambientales.

3- El método pragmitico, en el que sélo se obtiene informacién relevante para el
conjunto de especificaciones del proyecto que se lleva a cabo.

“La Geomorfologia puede tener un papel clave (que no siempre ha tenido) en los
estudios que emplean el método sintético, a la hora de proporcionar unidades
cartogrificas basadas en las formas del relieve.
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FIG. 2.- Tipos de mapas y estudios geomorfoldgicos (modificado de Verstappen & Van Zuidam, 1981)

La importancia de basar las unidades cartogrificas en las f()rmas del relieve en los
estudios sintéticos es fundamental debido a que:

-permiten un andlisis tridimensional del terreno en fotograhas aéreas ¢ imagenes

de satélite;

-son invariables con la estacién del afo;

-son m4s estables ante los cambios inducidos por el hombre.

Dec esta forma se obtienen unidades cartogréficas que pueden perdurar en el tiem-
po a pesar de los cambios de vegetacin o del uso del suelo, actualizando s6lamente el
nuevo uso o vegetacion en la unidad cartogrifica. ’

En este trabajo nos referiremos a unidades homogéneas teniendo en cuenta la
litologia y geomorfologia, esto es, factores abidticos sin tener en cuenta la flora, fauna
y otros factores bidticos, algunos de los cuales aparecen en la tabla descriptiva de las
unidades homogéneas (Fig.7), no como elemento clave en su definicién, sino como una
caracteristica complerzentaria, por ejemplo los tipos de suelos que aparecen en la tabla
de la figura 7, tomados de ICONA (1990). En este sentido, utilizaremos como base de
nuestra clasificacion el sistema de cartografia del [TC, ya que se centra exclusivamente
en dichos factores abidticos. Este sistema es universal, es decir, susceptible de ser apli-
cado a diferentes regiones de caracteristicas distintas, y estd basado en cuatro aspectos
(Van Zuidam, 1986): a) es aplicable a estudios de varias disciplinas; b) es aplicable a
estudios que requieren distintos niveles de detalle (independiente de la escala); c) per-
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‘ DETERMINANTES PRINCIPALES

La secuencia general es: litologfa u origen (intercambiable),

origen especifico, morfometria

1
JORIGEN
De formas del relieve o complejos (fluvial, volcdnico, estructural, etc)
JIORIGEN ESPECIFICO
Diferenciacién de formas del relieve o asociaciones de éstas dentro del origen
principal: crterios fisiogrificos puoden scr usados junto con criterios
goomofolbgicos analiticos, tales como edad, tecténica o historia climdtica, procesos.
LITOLOGIA '
Unidades litolégicas o litoestratigraficas.
IMORFOMETRIA
Relieve interno, densidad de valles, pendientes.

DETERMINANTES SECUNDARIOS
Sin secuencia general

[SUBUNIDADES
Diferenciacién de formas del relieve grandes/relevantes o asociaciones de elementos
de formas del relieve: relacionados con su origen especifico.

(UNIDADES DE SUELO
Las unidades de suelo pueden formar en algunos casos lss bases de |
difecenciacién de subunidades; en casos excepcionales, incluso de las umdldej
principales (como una combinacién de Litologia y origea especifico). Las unidades
de suclo estin gemeralmente asociadss a las unidades principales fisiogrificas o
geomorfolégicas y a las subunidades,

IPROPIEDADES DE LAS PENDIENTES

Conjuntos de crestas, pendientes y valles caracteristicos, y sus propiedades

(derrubios, escarpes, etc.)

DETERMINANTES TERCIARIOS
Sin secuencia

IASPECTOS RELACIONADOS CON LOS PROCESOS
Formas de relieve dominadas por procesos especificos de denudacida o erosifn,
tales como grandes deslizamientos, lahares, badlands, etc,
[RIESGOS NATURALES
Cuando 3¢ desee, pucden utilizarse criterios de riesgos para subdiferenciaciones,
tales como frecuencia y durscién de inundaciones, zonas de falla, etc.
IOTROS

Generalmente coasisten e impactos medioambicntales, tales como escombreras ded
" actividades minerns, vertederos, presas de retencién de sedimento, etc.

FIG. 3.- Orden jerdrquico de los criterios de clasificacién de TMU (modificado de Meijerink, 1988)
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mite la distincion clara entre unidades homogéneas sobre la base de fotografias aéreas
(con un minimo de trabajo de campo); d) permite una extrapolacién y generalizacion
facil. El método de diferenciacion de las unidades homogéneas de terreno se basa en
las «Terrain Mapping Units» (Unidades Cartogréficas de Terreno) de Meijerink (1988),
que son categorias de clasificacion del terreno disefiadas para ser tratadas en un Siste-
ma de Informacion Geogrifica. Esta clasificacion es abierta, independiente de la escala,
y acepta alternativas definidas por el usuario, haciéndola asi aplicable universalmente.
Para este autor, las TMU estdn basadas en la Geomorfologia y agrupan en su definicién
el origen geomorfoldgico (fluvial, volcdnico, etc.) y fisiografia, 1a litologia, morfometria,
y suelos (Fig.3). Las TMU se establecen principalmente mediante la interpretacién de
imdgenes aeroespaciales (fotografias aéreas e imagenes de satélite), siempre acomparia-
da de trabajo de campo, y de mapas ya existentes. La clasificacién que propone este
autor también estd basada en el «sistema ITC» de cartografia geomorfoldgica y en el
sistema de andlisis del terreno de Van Zuidam (1986).

En el 4rea de estudio se han diferenciado varias unidades homogéneas de terreno

mediante imdgenes de satélite (copias en papel) a escala 1:100.000. Las imégenes utili-
zadas fueron: composicién en falso color LANDSAT TM (ortoimagen del Instituto
Geogréfico Nacional) con la combinacién de bandas del espectro electromagnético 3, 4
y 3 para el rojo, verde y azul respectivamente y una imigen SPOT en el modo
pancromdtico (Fig. 6) tratada con un filtro «Laplace-plus» para realzar el relieve; en
algunas dreas, para facilitar la diferenciacién de unidades, se han utilizado ocasional-
mente una combinacién de bandas de LANDSAT TM (4, 5 y 3) y de SPOT multiespectral
(3,2,1) también tratadas con filtro «Laplace-plus», junto con las mencionadas anterior-
mente. Estas imdgenes proporcionan una vision estereocsdpica muy restringida que en
algunos casos ha sido dtil para la diferenciacion del relieve.
Los principales criterios para la clasificacién del terreno a partir de la interpretacién de
imégenes de satélite, junto con el trabajo de campo y la interpretacién de fotografias
aéreas, son el relieve, litologia, procesos geomortolégicos activos (deposicionales o de
acumulacién y erosionales) y el origen de las formas del relieve. El relive se ha cuanti-
ficado determinando valores de relieve interno, para ello se ha utilizado el mapa topo-
grdfico a escala 1:100.000, sobre el que se marcaron 104 puntos distribuidos en las
unidades diferenciadas. El relieve interno es la media de las diferencias de altura en
metros entre las divisiones locales de drenaje o parte superior de los valles y sus fondos
dentro de cada unidad; el procedimiento de célculo se describe en la figura 4. En la fi-
gura 5 se muestra la tabla de intervalos del relieve interno para nuestra zona de estudio;
en esta tabla las unidades FD y F aparecen dentro del mismo grupo debido a la impo-
sibilidad de la cuantificacion de su relieve interno en el mapa a escala 1:100.000, cuya
equidistancia entre curvas de nivel es de 40 m, no obstante, sobre la base de las obser-
vaciones de campo y de fotografias aéreas, se ha asignado a la unidad FD un relieve
interno bajo y a la unidad F muy bajo.

Las observaciones sobre fotografias aéreas a escalas aproximadas de 1:18.000 y
1:33.000 fueron realizadas en ciertas dreas en las que existia mayor dificultad con el fin
de completar la interpretacion y delimitacién de unidades a escala 1:100.000. En el mapa
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que se presenta, las zonas situadas en el drea del Cerro de Limaria y al oeste de éste, las
de alrededor del rio Almanzora, y las de la Sierra de Almagro, han sido interpretadas y
clasificadas s6lamente por imégenes de satélite y extrapolacién a partir de dreas mejor
estudiadas en la zona central del drea de estudio.

RESULTADOS

A partir del andlisis e interpretacion de imdgenes acroespaciales y de las observa-
ciones de campo, se distinguen las unidades homogéneas descritas a continuacién. El
relieve y las litologias estdn bien representados en las imdgenes de satélite mientras que
los procesos erosivos y deposicionales han sido diferenciados mediante fotografias aé-
reas y observaciones de campo. Las unidades homogéneas diferenciadas se represen-
tan en el mapa y la tabla de las figuras 7 y 7 bis.

o~ Curva de nivel
~~== Linea de drenaje que
A P aparece en el mapa
: —+>. Divisoria
’l P Linea de drenaje
. afiadida

AN oMP A g Punto de la red y

k4 —e+¢ seccién: linea A-B
perpendicular a Las
curvas de nivel.
Altura: diferencia
entre A y 8 (Oh)

_ $ah
IR= ===

FIG. 4.- Procedimiento de cdlculo del relieve interno, IR (modificado de Meijerink, 1988)
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Descripcion de las unidades

Se distinguen cinco tipos de formas del relieve en cuanto a su origen: estructural,
denudacional, estructural-denudacional, fluvio-denudacional y fluvial, dentro de los dos
grandes conjuntos del drea de estudio: la Sierra de las Estancias y la cuenca de Huércal-
Overa. Es importante destacar que la unidad EDS5 (que se corresponde con las brechas,
conglomerados y areniscas rojas, del relleno sedimentario de la cuenca) se comporta a
los efectos de actuacion de los procesos geomorfoldgicos, debido a su dureza, de forma
similar a las unidades de la Sierra de Las Estancias.

Unidades de la Sierra de Las Estancias

La Sierra de Las Estancias constituye la parte norte del 4rea de estudio y esta for-
mada principalmente por rocas metamérficas, como se ha mencionado anteriormente.
Toda este area est4 cubierta por fragmentos de rocas (formando eluviones y coluviones)
con un espesor variable que oscila entre 50 cm y 2 m, siendo mayor en las partes infe-
riores de las pendientes. Estos dep6sitos de pendiente estin presentes en el drea con
fragmentos de roca de tamafio variable (presentando bloques escasos), que son relativa-
mente ficiles de transportar dependiendo de la energia de las descargas de lluvia

Extremado >125 ELLED3
Muy alto 90-124 - ED7,ED4
Alto 70-89 EDI1,ED2
Moderado 50-69 ED5,ED6
Intermedio 30-49 Di
Bajo/Muy- bajo <29 FD,F

FIG. S.- Tabla de intervalos de relieve interno para la zona de estudio.
Las unidades diferenciadas aparecen con sus codigos
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torrencial. Los elementos erosivos estdn presentes sobre la totalidad del 4rea en forma
de procesos de erosidn concentrada que tienen lugar principalmente a través de regueras
(rills). Las paredes de estas regueras se ensanchan debido al lavado (eliminacién) de
los fragmentos, una vez que la roca intacta es alcanzada. También aparece erosién en
lamina (sheet) como proceso erosivo no concentrado. En la actualidad los procesos de
pérdida de material son mds activos que los acumulativos, generando pendientes
«weathering controlled», este tipo de pendientes ocurren cuando la tasa actual de pro-
duccidn de regolito es menor que la tasa potencial a la cual se puede transportar (Selby,
1982). Considerando que en el pasado los procesos acumulativos fueron dominantes,
debido a los depésitos que aparecen actualmente, esto es probablemente una indicaci6n
de que condiciones mas hiimedas han sido dominantes en el pasado, facilitando la alte-
racién de la roca.

Formas de origen estructural

Cresta estructural en calizas y dolomias. El

Esta cresta estructural desarrollada en calizas y dolomias comprende 1a parte més
alta de la Sierra de Las Estancias en el drea de estudio y coincide con la divisoria de
aguas de la cuenca del rio Almanzora. Estd formada por pendientes muy pronunciadas,
estando las calizas y dolomias densamente diaclasadas. Las intersecciones de la estra-
tificacién con el diaclasado en distintas orientaciones determina un variado rango de
fragmentos que debido a su cafda, cubren las pendientes con gran variedad de tamafios.
Ademds de la gravedad, los fragmentos mds pequefios pueden a su vez ser removilizados
por la escorrentia superficial.

Formas de origen denudacional:

Piedemontes denudacionales en cuarcitas y filitas. D1

Estos piedemontes forman pendientes de moderada a suavemente inclinadas y par-
cialmente disectadas. Las pendientes moderadamente inclinadas estdn en continuidad
con la unidad descrita anteriormente, formando piedemontes coluviales cubiertos con
fragmentos calcédreos de varios tamaiios, incrementindose los fragmentos de filitas ha-
cia abajo en la pendiente. Estos piedemontes coluviales presentan una costra calcdrea
con una potencia variable formada por la precipitacién a partir de aguas ricas en carbo-
natos provenientes de las calizas y dolomfas. Por debajo del coluvién, y cerca del con-
tacto con las calizas, el sustrato metamérfico esta parcialmente alterado. La zona de las
pendientes suavemente inclinadas estd caracterizada por un relieve ondulado en colinas
cubierto en sus partes altas por acumulaciones de fragmentos de rocas producidos en el
mismo lugar (eluvial), y en las partes bajas por los mismos fragmentos anteriores, trans-
portados por escorrentia superficial no concentrada. En toda la unidad las formas de
erosién presentes son regueras, carcavas y erosion en lamina. Los piedemontes coluviales
en algunas zonas estdn coalesciendo con conos aluviales.
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Formas de origen estructural-denudacional

Relieves estructurales-denudacionales en cuarcitas y esquistos. ED1

Esta unidad ocupa la mayor parte del drea de la Sierra de Las Estancias y estd ca-
racterizada por pendientes de moderadamente inclinadas a inclinadas, formando una
topogratia ondulada en colinas, estando el drenaje controlado en gran ‘medida por la
fracturacion. Los procesos erosionales mis importantes son regueras y erosion en lami-
na. El terreno se encuentra moderadamente disectado.

Relieves estructurales-denudacionales en cuarcitas vy filitas. ED2 .

Esta unidad estd formada por relieves moderadamente inclinados y disectados, que
dan un terreno ondulado. El drenaje, que presenta una densidad menor que en la unidad
anterior, estd parcialmente controlado por diaclasas y fallas. ’

Relieves estructurales-denudacionales en calizas.y dolomias. ED3 _

Esta unidad est4 localizada en la Sierra de Madroiio, al oeste de 1a zona de estudio,
y en el drea del Cabezo Jara al este de la misma. La unidad esté caracterizada por pen-
dientes inclinadas y suavemente disectadas en las cuales la caida de bloques es el prin-
cipal proceso geomorfoldgico inducido por los sistemas de diaclasas y la estratificacion.

Unidad de la Sierra de Almagro, drea del Cerro de Limaria y la Sierrecica

Relieves estructurales-denudacionales en rocas metamdrficas, brechas.y conglomera-
dos. ED4 ‘ ‘

Esta unidad, presente en el sur del drea de estudio, ha sido estudiada sobre la base
de imdgenes de satélite y de fotogratias aéreas, con solo observaciones de campo limi-
tadas en la zona al sur Huércal-Overa. Estd constituida por un heterogéneo grupo de
litologias que constituye, en las imdgenes de satélite, una unidad relativamente homo-
génea caracterizada por una topografia en colinas y cerros con pendientes de modera-
das a muy pronunciadas, altamente incididas y disectadas. El drea muestra claros efec-
tos de actividad tecténica que se manifiesta en la fuerte influencia en las distintas
litologias de fallas y diaclasas. Los procesos geomorfoldgicos mds activos son erosion
en ldmina, regueras y cdrcavas, junto con algunos deslizamientos rotacionales y
«toppling», éste dltimo relacionado con diaclasas.

Unidades de la Cuenca de Huércal-Overa
La cuenca nedgeno-cuaternaria de Huércal-Overa tiene una gran variedad de

litologfas que condicionan la distribucidn de los procesos y caracteristicas
geomorfoldgicas. Se distinguen cinco unidades.
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FIG. 6.- Imagen de ]a zona de estudio tomada por el satélite SPOT en mode pancromdtico
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Formas de origen estructural-denudacional

Relieves estructurales-denudacionales en brechas, conglomerados, arenas y limos. EDS

Esta unidad estd caracterizada por una topografia ondulada en colinas severamente
disectada, extendiéndose sobre la parte norte de la cuenca, y directamente en contacto
con el sustrato metamdrfico de la Sierra de Las Estancias. El control estructural se’
manifiesta por crestas, que en algunos lugares estdn claramente controladas por fallas.
Una vista panordmica en campo del relieve de los conglomerados y limos rojos mues-
tra una topografia de suaves colinas cubiertas por un matorral caracteristico, pero den-
tro de la unidad también existen pendientes muy inclinadas, cafiones y barrancos con
paredes subverticales relacionadas con la incisién de las ramblas. La direccién y buza-
miento de los estratos, la orientacién del drenaje, el grado de cementacién de las rocas
y la frecuencia de las intercalaciones de limos y arenas en los conglomerados, determi-
nan la respuesta del terreno a los procesos geomorfolégicos activos. siendo los princi-
pales, la erosion en ldmina, regueras y carcavas. La erosion en ldmina y las regueras
estan presentes sobre todo en las pendientes superiores convexas, mientras que las
carcavas estdn relacionadas con la fracturacién y con la incisioén del drenaje.

Relieves estructurales-denudacionales en margas, pelitas y areniscas. ED6

Esta unidad esté caracterizada por pendientes suaves, moderadas y pronunciadas, que
estdn de moderada a severamente disectadas. La principal caracteristica de esta unidad es
el desarrollo de badlands en las litologfas margosas y limosas, que esté relacionado con el
levantamiento tecténico cuaternario regional del drea, y con la influencia climética (carac-
terizada por una limitada pero intensa precipitacién y un prolongado clima seco y cdlido)
que ha causado una incisién del drenaje y el desarrollo de badlands. La particular estructu-
ra de las unidades geoldgicas da como resultado en algunas dreas una asociacion de niveles
duros (niveles de areniscas o conglomerados presentes en las margas y pelitas) que forman
«dipslopes» o pendientes de buzamiento, con badlands en la cara opuesta («faceslope»),
originando un paisaje denudacional influenciado por la estructura. En otras dreas con margas
mds homogéneas, los badlands se han desarrollado en pendientes inclinadas relacionadas
con la incisién de las ramblas en margas frecuentemente cubiertas por depdsitos cuaternarios.
Erosién en regucras, circavas, subfusion («piping») y movimientos en masa (dcslizamicntos
de rocas, «debris» y barro) son procesos frecuentemente presentes en esta unidad. Los
deslizamientos en roca y «debris» son mds comunes en dreas con niveles areniscosos y
conglomeriéticos frecuentes, mientras que los deslizamientos de barro son més comunes en
las margas. Los fen6émenos de subfusién en las cuencas de Huércal-Overa (Eshetu, 1992)
y de Vera (Harvey, 1982, 1987) estan relacionadas con margas ricas en yeso que contienen
sales solubles. En general el desarrollo de badlands aparece como el resultado de una com-
binacioén de procesos superficiales y subsuperficiales (pero proximos a la superficie), como
son la escorrentfa superficial, regueras, etc. y procesos claramente subsuperficiales
(subfusién). El desarrollo de badlands es muy sensible no sélo a los cambios inducidos
naturalmente (como las variaciones climdticas durante el Cuaternario) si no también a cam-
bios del uso del suelo y a la accidn antrdpica.
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En toda esta unidad existe un fuerte control de la estratificacién en los procesos de
ladera. Frecuentemente se observa en el campo que la presencia de diaclasas, fallas e
incluso las estructuras sinsedimentarias debilitan Ja roca de tal manera que los procesos
erosivos (hidricos y de movimientos en masa) estan concentrados en esos lugares.

Relieves y pendientes estructurales y denudacionales en calizas, conglomerados, are-
niscas, margas y pelitas. ED7

Esta unidad est4 caracterizada por pendientes de pronunciadas a muy pronuncia-
das y moderadamente disectadas, presentes en el Alto de la Ventica y en el Cerro de
Tallante. Las laderas que estin orientadas hacia el norte estdn cubiertas por materiales
coluviales mostrando regueras, cdrcavas incipientes y deslizamientos de barro y «debris»
(estos ultimos estdn relacionados con las margas y con los materiales coluviales). La
presencia de fallas de orientacién NE-SW y NW-SE controlan el desarrollo de crestas
en los conglomerados y los procesos de cafda de blogues, estos dltimos en las laderas
orientadas hacia el sur, que son mds abruptas. Los materiales coluviales muestran en
ocasiones grandes bloques, probablemente originados por caida de rocas. Las laderas
del Alto de la Ventica orientadas hacia el SW presentan caida de bloques provenientes
de las calizas, mientras que las cércavas, regueras y deslizamientos tienen lugar en las
margas. Algunas de las laderas orientadas hacia el sur son aproximadamente paralelas a
la estratificacién de las margas y areniscas, generando deslizamientos de rocas.

Formas de origen fluvial-denudacional

Superficies fluvio-deposicionales con predominio de denudacion. FD

Esta unidad se desarrolla en las superficies de abanicos aluviales del Pleistoceno
(Garcia Meléndez, 1993) presentes en el drea central de la zona de estudio. Las super-
ficies de estos abanicos estdn de moderada a altamente disectadas, mostrando relieves
levemente ondulados. Estas superficies aparecen a distintas alturas respecto al nivel del
lecho de las ramblas, reflejando las distintas etapas y edades relativas del desarrollo
geomorfologico de la cuenca. Litologicamente estd compuesta por alternacias de nive-
les de gravas, arenas y limos, presentdndose en ocasiones las gravas de la base del de-
posito cementadas constituyendo un conglomerado de espesor variable, aunque normal--
mente no superior a 2 m.

La diseccion presente en la superficie de los abanicos es facilmente discernible tanto
en las fotografias aéreas como en las imigenes de satélite (especialmente del SPOT
pancromético) mostrando una red de drenaje ligeramente paralela, que es cortada abrupta
y lateralmente por la incisién de las principales ramblas. Dicha diseccién corresponde a
un antiguo sistema de drenaje desarrollado sobre la superficie de los abanicos; algunas
de estas antiguas lineas de drenaje estin conectadas con las ramblas, mostrando en la
cabecera un perfil longitudinal con leve pendiente, que cambia abruptamente a uno con
pendiente pronunciada hacia aguas abajo. Las cdrcavas socavan esta unidad en algunos
lugares, comenzando su desarrollo en las pendientes pronunciadas de las unidades del
neégeno subyacentes, principalmente margas. [.a erosion en ldmina y regueras estan
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presentes en las superficies de los abanicos, que también presentan pequefios escalones
y escarpes relacionados con fallas.

0OSIo W= £

7= 41 33000

* ZURGENA

Altura en metros

FIG. 7,- Mapa de clasificacién del terreno, tabla-leyenda de las unidades y perfiles topogréficos
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La red de drenaje se encaja en los depdsitos nedgenos, socavando los abanicos
cuaternarios. Cuando el encajamiento alcanza la base de estos abanicos, provoca caida
de rocas si el conglomerado basal estd presente, o caida de «debris» si no lo estd. El
control estructural de esta unidad se manifiesta en la red de drenaje (Domf{nguez, 1993)
y en los pequefios escalones y escarpes relacionados con fallas (Garcia Meléndez, 1993).
Ademis de estos hechos, en algunos cortes se observan estos depdsitos claramente de-
formados, probando, la existencia de actividad tect6nica durante el Cuaternario.

Unidad de origen fluvial
Formas de origen fluvial-aluvial. F

Estas formas estdn representadas en el drea de estudio a lo largo de los valles de
las ramblas por terrazas, llanuras de inundacidn (estrechas), pequefios conos aluviales y
canales, y en la zona centro-este del 4rea, en conexion con la Depresién del Guadalentin,
por abanicos aluviales. Las terrazas y llanuras de inundacién no estdn bien representa-
das debido al fuerte encajamiento presente en el drea central. Litoldgicamente esté for-
mada por gravas, arenas, limos y arcillas; la mayoria de los sedimentos que coniorman
esta unidad son holocenos y actudlcs A .

Los procesos geomorfoldgicos activos presentes son acumulacion (seduncntacxon}
y erosién por subfusidn, ésta, presente en las terrazas formadas por depdsitos limosos.
que han sido abandonadas en cuanto a practicas agricolas, pero también en zonas en
donde todavia existe actividad agricola como al este de Huércal-Overa, donde las fa-
cies distales de abanicos aluviales sufren colapsos inducidos por la subfusion que tiene
lugar en las margas subyacentes.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el sector estudiado, mediante el método descrito de clasificacién del terreno se han
diferenciado once unidades homogéneas fundamentales, sobre la base de la Geomorfologia
(procesos, relieve y génesis de sus formas) y de la litologia, clasificindolas y definiéndolas
de acuerdo con estos caracteres. En cada una de ellas se ha sefialado la influencia de los
procesos actuales, as{ como el tipo de suelo y la vegetacion existente. Estas unidades espa-
ciales diferenciadas sobre la base de sus propiedades fisicas, son a su vez 4reas naturales
que limitan tipos de vegetacion, usos del suelo, procesos, condiciones de drenaje, relicve,
etc., y forman la base para definir posibles aplicaciones de ingenierfa.

El método utilizado en este trabajo proporciona un reconocimiento de las caracte-
risticas geomorfoldgicas mds importantes del terreno sin llegar a la valoracion de las
distintas unidades para un objetivo determinado. La clasificaci6n del terreno es util para
especialistas en distintos campos a la hora de decidir donde llevar a cabo estudios mas
detallados de acuerdo con los objetivos de sus trabajos. La cartografia propuesta es una
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base para llevar a cabo estudios territoriales con distintos objetivos relacionados con la
ordenacion urbana, de espacios naturales, paisaje, etc., en los que 1os respectivos espe-
cialistas aportardn sus conocimientos para la obtencién de resultados de acuerdo con
los objetivos del estudio, tomando como base la cartografia basada en las formas del
relieve realizada por especialistas en Geomorfologia. Esto obliga a dichos especialistas
a elaborar mapas en los que la leyenda ha de ser clara para expresar las condiciones del
terreno (omitiendo expresiones que requieran un conocimiento cientifico amplio de
Geologia-Geomorfologia) para las personas que los utilizardn posteriormente, facilitan-
do de esta manera la comunicacién interdisciplinar.

La fotointerpretacién y la teledeteccién son solo técnicas, en este caso fundamen-
tales, para el andlisis geomorfolégico y la sintesis entre los pardmetros geomorfolégicos
y los otros del medio natural. Para su uso efectivo es imprescindible experiencia en su
utilizacién y conocimientos cientificos sobre Geomorfologia.

El estudio del medio fisico realizado como primer paso en estudios de ordenacion
territorial, antes de llevar a cabo otros estudios de tipo socioeconémico constituye un
procedimiento en dos fases, que resulta mds ventajoso que el procedimiento en una sola
fase (llevando a cabo a la vez y en paralelo estudios del medio fisico y socioeconémicos).
Esta ventaja del procedimiento en dos fases se debe a que realizando primeramente el
estudio del medio fisico, se pueden separar las dreas mds convenientes actual y poten-
cialmente, y eliminar las dreas que son inconvenientes (en el presente). Esta separacién
de dreas permite concentrar otro tipo de estudios (como por ejemplo los socioeconémicos)
sOlo en las dreas convenientes, ahorrando asf tiempo y dinero. Ademds si la segunda
fase no se lleva a cabo, la clasificacién de terreno realizada ya es un estudio completo,
que se podrd usar como referencia, en otros estudios sobre riesgos, planificacion, etc.

Trabajo financiado por los Proyectos PB92-0282 y PB92-0023 de la DGICYT
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