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ABSTRACT

Sinuosity, Facetation percentage, disectation percentage and width/high valley ratio geomorphic parameters
are applied to the Alictn Spa resort mountain front. This front, defined by a normal fault, shows several
springs originated during the Quaternary. Travertine deposits are related to the springs and the fault. The
travertine ages are correlated with the values from the geomorphic parameters, in order to obtain seismic

risk information.
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Introduccién

Un frente montafioso de falla es la
expresién geomorfolégica de una zona
de falla que se desarrolla frecuentemen-
te en los bordes de depresiones. Estos
elementos geomorfolégicos de origen
tecténico son muy caracteristicos en
zonas semidridas tecténicamente acti-
vas (Silva Barroso, 1994), como es el
caso de la Depresién de Guadix-Baza.
Estos frentes montafiosos de falla regis-
tran la historia del levantamiento tectd-
nico acumulado por la zona de falla
(Mayar, 1992). Dicho levantamiento se
refleja en su cardcter rectilineo o sinuo-
so asf como en el encajamiento de ram-
blas y arroyos que lo drenan. Asf, es
posible evaluar cuantitativamente la ac-
tividad tecténica de un frente a través
de la aplicacién de una serie de pardme-
tros morfométricos que constituyen una
aproximacién numérica a distintos as-
pectos geomorfolégicos relacionados
con los procesos erosivos y deposicio-
nales de la red fluvial (Keller, 1986).

En la presente nota se procederd al
estudio del frente montafiosd situado en
las proximidades del Balneario de Ali-
ctin (Depresién de Guadix, SE Espatia:
Fig. 1A y B). En este sector'se recono-
cen materiales del basamento de la cita-
da depresi6n en contacto mecénico con
sedimentos del relleno neégeno-cuater-

nario de la misma (Fig. 1B), todos ellos
afectados por el encajamiento de la red
fluvial posterior a la colmatacién de la
cuenca (Vera, 1970 y Pefia, 1985), lo
que a su vez dié lugar al depésito de
materiales cuaternarios (Viseras 1991).
El 4drea en cuestién presenta una carac-
terfstica particular para la realizacién
de estudios geomorfolégicos destina-
dos a la cuantificacién de la tecténica
activa, ya que, como se observa en la
Fig. 1C, los depdsitos mds recientes
aparecen relacionados con el contacto
mecdnico que separa los materiales del
basamento de los del relleno de la cuen-
ca. Dichos depdsitos, de tipo travertini-
co, pueden ser datados de forma abso-
luta permitiendo conocer el momento
de actuacién de la zona de falla. Esto
permitirfa asignar a los valores obteni-
dos mediante pardmetros geomorfolé-
gicos un intervalo de edad, y por tanto,
conocer el momento de actuacién de la
zona de falla y su consiguiente riesgo
sismico a partir de un sencillo andlisis
morfométrico.

Marco geoldgico

Los manantiales termales del Bal-
neario de Aliciin se originaron asocia-
dos al contacto impermeable/permeable
relacionado con la actuacién de una fa-
lla normal que delimita materiales del

sustrato de la dep{'esién (carbonatos) de
los de relleno de la misma (arcillosos,
margosos y detriticos finos). A partir
del momento en el que aparecieron las
surgencias también se inicid el depésito
de travertinos en este sector.

Se pueden reconocer tres platafor-
mas travertinicas (Fig. 1C), de las cua-
les la superior aparece sellando la falla
de manera que ésta se pierde debajo de
dicha plataforma (Fig. 1 B y C). Hacia
el § la falla define un frente montafioso
de orientacién aproximada N70E (Figs.
1 y 2) al que aplicaremos los pardme-
tros geomorfoldgicos.

Metodologia

Los pardmetros geomorfolégicos
empleados se describen detalladamente
a continuacién:

1.- Sinuosidad del frente monta-
fioso: se define como la razén exis-
tente entre la longitud total del frente
y la longitud medida a lo largo de una
linea recta paralela al mismo (Bull,
1977). Es decir, este pardmetro cuan-
tifica la similitud del frente a una
morfologia rectilinea, de tal forma
que cuanto mds se aproxime a ] ma-
yor serd la actividad de la falla, pues-
to que su actividad dard lugar a un
frente recto que se hard mis sinuoso
a medida que progrese la erosién.
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Figura 1: A.- Localizacién geogrifica y geoldgica del area de estudio. B.-Esquema cartogréfico de las plataformas travertinicas, del frente
montafioso y sectores adyacentes. C.- Corte geolégico mostrando la morfologia interna de las plataformas travertinicas y su relacién con la
falla. I: Antepafs, 2: Zonas Externas Béticas, 3: Zonas Internas Béticas, 4 Terrenos nedgenos, 5: Jurisico del sustrato de la Cuenca de
Guadix, 6: Terraza fluvial superior, 7: Terraza fluvial inferior, 8: Cauce del rio Fardes, 9:Terraza fluvial intermedia, 10: Plataforma Tra-
vertinica Superior, 1 I: Plataforma Travertinica Intermedia, 12: Plataforma Travertinica Inferior, 13: Terraza fluvial superior

Figure 1: A.- Geographic and geologic location of the study area. B.- Carfographic sketch of the travertine platformm, mountain front and
surrounding area. C.- Geologic section showing the infernal morphology of the travertine platform and its bearings with the fault. I: Foreland, 2:
External Betic Zone, 3: Infernal Betic Zone, 4 Neogene terrains, 5: Guadix Basin jurassic basement, 6: Upper fluvial terrace, 7: Lower fluvial
terrace, 8: Fardes River, 9: Middle fluvial terrace, 10: Upper travertinic plattform, 11: Middle travertinic plattform, 12: Lower travertinic plattform.

2.- Porcentaje de facetacién: cuantifi-
ca en qué proporcién un frente montafio-
so que estd formado por facetas triangu-
lares bien definidas, mediante la razén
existente entre la longitud acumulada de
facetas y la longitud total del frente, me-
didas ambas a lo largo de una linea recta
paralela al frente (Wells et al., 1988). Los
frentes montafiosos tecténicamente acti-
vos presentan grandes facetas triangula-
res que son generadas y mantenidas por
la actuacién de las fallas en la base de los
escarpes; por tanto cuanto mayor sea el
porcentaje de facetacién mayor serd la ac-
tividad tect6nica del frente.
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3.- Porcentaje de frente montafioso
disectado: es el tanto por ciento de fren-
te que aparece afectado por
encajamientos de la red fluvial. La ex-
presién que lo define es la razén exis-
tente entre la longitud de frente
disectado y la longitud total del frente,
medidas también ambas a lo largo de
una linea recta paralela al frente (Wells
et al., 1988). Los frentes montafiosos
menos activos tecténicamente estdn afec-
tados en mayor medida por la erosién; asi
pues el porcentaje de frente montafioso
disectado es inversamente proporcional a
la actividad tecténica relativa del frente.

4.- Razén ancho/alto de valle: permi-
te establecer si la morfologia de los valles
que afectan al frente tiende a ser en artesa
(en «U») o encajada (en «V»). Este
pardmetro es directamente proporcional a
la anchura del fondo del valle e
inversamente proporcional a la altura de
las paredes del mismo (Bull 1977); de tal
manera que cuanto mayor sea el valor ob-
tenido menos encajados serdn los valles.

Resultados

La figura 2 muestra sobre la base
topografica digital 1:10.000 de manera
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Figura 2: Parametros geomorfolégicos estudiados sobre una base topogrifica (1:10.000). A.-
Localizacion del frente montaiioso y la base topografica. B.- Sinuosidad. C.- Frente montafioso
disectado. D.- Facetacién.

Figure 2: Geomorphic parameters studied over the topographical base (1:10.000). A.-
Mountain front location and topographic base. B.- Sinuosity. C.- Disected mountain front. D.-
Facetation.

grifica los diferentes pardmetros
geomorfoldgicos aplicados al frente
montafioso del Balneario de Aliciin
(Fig. 2A) cuyos valores vienen recogi-
dos en la Tabla 1. El primer y principal
pardmetro utilizado es el de sinuosidad
(Fig. 2B), cuyo valor es 1.06, lo cual
indica una actividad tecténica muy ele-
vada. Seguidamente se han medido el
porcentaje de frente montafioso
disectado (Fig. 2C), el de facetacién
(Fig. 2D) y la razén fondo/anchura de
valle, cuyos valores respectivos son

0.07, 0.73 y 0.13 (tabla I, que también
reflejan elevada actividad tectdnica.
Los valores obtenidos por los
pardmetros geomorfolégicos ponen de
manifiesto la coherencia de todos los
datos entre si y el cardcter activo de la
tecténica en el sector.

Silva Barroso (1994) propone una la
clasificacién de frentes montafiosos
para el SE de Espaiia; esta clasificacién
se basa en criterios geométrico-espacia-
les de los sistemas de abanicos
aluviales asociados. Atendiendo a los
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valores de la tabla 1, el frente montafio-
so del Balneario de Alictin entraria en
la categoria A (tecténica activa).

Discusion

Las aguas termales provienen de un
acuifero profundo conectado con el ex-
terior por medio de una falla normal, y
en este sentido, los materiales
carbonatados actiian como transmisores
del agua gracias a sus discontinuidades
primarias y secundarias. Una vez gene-
rada la falla se produjo un contacto
subaéreo de materiales permeables-im-
permeables por debajo del nivel
fredtico, lo que debid ocasionar la apa-
ricién de surgencias. Dado el cardcter
termal del agua y otros factores como la
saturacién en calcita, actividad de orga-
nismos, clima, etc., se dieron las condi-
ciones para el inicié de depdsitos
travertinicos.

La disposicién de la plataforma
travertinica superior con respecto al
contacto mecdnico permite deducir que
la actuacidn de la falla se inicié, al me-
nos, cuando se produjeran los primeros
depdsitos travertinicos (base de la pla-
taforma travertinica superior), es decir,
hace 144.000 5200 a.B.P. (Diaz
Hernédndez et al., 2000). El hecho de
que la parte proximal y superior de la
misma plataforma selle la falla indica
que los movimientos de la misma acae-
cidos desde entonces, de haberlos habi-
do, tuvieron que ser de entidad menor,
como demuestra el hecho de que el
travertino no ha sido afectado por los
mismos. Esto permite proponer la edad
del techo de la plataforma superior
(115,437 %615 a.B.P.: Diaz-Herndndez
et al., 2000) como la mds probable para
el final de los movimientos importantes
de la falla.

Este dltimo valor serfa el de inicio
de actuacién de los agentes modelado-
res que dardn lugar a la morfologia que
hoy vemos y a la que le hemos aplicado
los pardmetros geomorfolégicos.

Conclusiones

La aplicacién de técnicas morfomé-
tricas sencillas a frentes montafiosos
pone de manifiesto la actividad tecténi-
ca de un drea. Es posible establecer la
tipologia de estos frentes en base a los
valores que proporcionan los pardme-
tros como los obtenidos en el Balneario
de Alictin, al que se le asigna un co-
mienzo de actividad hace 115.000 £615
a.B.P.. Comparando los datos obtenidos
con la clasificacién de Silva-Barroso
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Pardnetro Valor
Sinuosidad 1.06
Porcentaje de Facetacidn 0.73
Porcentaje de Frente Disectado 0.07
Razén ancho/alto de valle 0.13

Tabla 1: Valores obtenidos de los pardme-
tros geomorfologicos estudiados.

Table 1: Obtained values from the
geomorphic parameters studied.

(1994) el frente montafioso del balnea-
rio de Alictn estaria en la categoria A o
de tecténica activa. E1 hecho de cono-
cer la edad posible de inicio de actua-
cién de los agentes modeladores per-
mite proponer un nuevo tipo de clasi-
ficacién de manera que, conocidos
los valores de los pardmetros
geomorfolégicos se pudiera conocer
la edad de actuacién de la falla a la
que estdn asociados, siempre que se
consideren litologias equivalentes.
En este sentido, el caso estudiado
constituiria una categoria dentro de la
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nueva clasificacién, que tiene como
base la datacién de su actividad. Esto
permitird diferenciar la potencialidad
de la actividad tecténica a escala re-
gional, y los riesgos implicitos.

Para Ilegar a tener datos concluyen-
tes seria necesario aplicar las técnicas
expuestas a un amplio ndmero de fren-
tes similares, que abarquen un abanico
cronolégico suficientemente extenso
para que de este modo, su inventario y
caracterizacién diera lugar a nuevas ca-
tegorias de clasificacién.
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