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Geolodia 10

| PRESENTACION

- ¢ Por qué el mantantial de la Fuente de la Peha mana en época de
lluvias y se seca durante el estio?,

- s,aqué se debe su respuesta mas rapida que otras surgencias a las
variaciones pluviométricas, es decir, ala frecuencia o escasezde lluvias?,

- ¢, por qué manan frias las aguas de la Fuente de la Pefa y calientes
las de los Bafios de Jabalcuz?,

- ¢es el monte de Jabalcuz un volcan? Si no es asi, ¢ qué fendmeno
calienta el agua que brota de laroca donde se ubica el Balneario?

- ¢,como ha llegado el hombre a conocer el pasado de la Tierra, su
historia, los organismos que vivieron en ella, los cambios climaticos que le
afectaron, etc.?

A través de un recorrido de norte a sur por la Sierra Sur y
visitando algunos lugares muy conocidos por los giennenses, Castillo,
Fuente de la Peia, Balneario de Jabalcuz y Mirador de los cafones del
rio Eliche (Figs. 1y 2), trataremos de responder a estas preguntas. Las
respuestas las tiene la Geologia.
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Fig. 1. Itinerario del geolodia trazado sobre un esquema geolégico del entorno meridional de
la ciudad de Jaén. (1-4) paradas del itinerario: 1. Castillo de Santa Catalina, 2. Fuente de la
Peria, 3. Bafios de Jabalcuz y 4. Mirador de los cafiones del rio Eliche.
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Fig. 2. Cartografia geolégica de las sierras del sur de Jaén con la localizacion de
las paradas del Geolodia 10.

ITINERARIO
12 parada: Parador-Castillo de Santa Catalina-Cruz

Panoramica desde el Cerro del Castillo de Santa Catalina

El contraste de relieve entre la panoramica que se divisa al norte y al sur de
esta posicion muestra el caracter de frontera geoldgica del Cerro del Castillo y
permite reconocer las tres grandes unidades geoldgicas presentes en la provincia
de Jaén (Fig. 3). El relieve deprimido y alomado, al norte, ocupado por olivares y
donde se asienta gran parte de la ciudad y que se extiende en el horizonte hasta
Sierra Morenarepresenta la Depresion del Guadalquivir.
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Geolodia 10: Parada 1

MAPA GEOLOGICO DE LA PROVINCIA DE JAEN

B Borde Meridional del Macizo Ibérico
] Depresion del Guadalquivir
B Zonas Externas de las Cordilleras Béticas

Fig. 3. Esquema geoldgico de la provincia de Jaén.

Al sur domina el relieve abrupto y escarpado de la Sierra Sur con “La
Mella” y la Pefia de Jaén en primer término, detras el Jabalcuz y el horizonte
marcado por La Pandera (Fig. 4). La Sierra Sur, y Sierra Magina al este, son en
este sector la avanzadilla de un conjunto de sierras que se extienden hasta la
costa, entre ellas Sierra Nevada, y, entre depresiones, desde Cadiz a Alicante,
conformando el conjunto geoldgico denominado Cordillera Bética.

Las rocas que conforman Sierra Morena, observable al norte, en ultimo
término, son principalmente cuarcitas y pizarras del Paleozoico. La
estructuracion geoldgica del Macizo Ibérico, al cual pertenece esta sierra, se
produjo durante la era Paleozoica y desde entonces ha estado expuesta a la
erosién durante cientos de millones de afios. Las rocas que constituyen la mayor
parte de la Sierra Sur son mucho mas modernas (fundamentalmente rocas
jurasicasy cretacicas) (Figs. 5y 6).
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Fig. 4. Corte geoldgico de las Zonas Externas de la Cordillera Bética en la transversal
Jaén-Valdepefias de Jaén.

Lasrocas

Diferentes planos o superficies rompen la continuidad fisica de la roca
sobre la que se asienta el Castillo (Fig. 7). Este conjunto de planos dispuestos en
paralelo, es de especial interés para reconocer la disposicion (estructura
geoldgica) actual de las rocas y reconstruir su historia de deformacioén. Estos
planos, que denominamos superficies de estratificacion, dividen las rocas en
capas o estratos que exhiben formas tabulares. En las rocas del Castillo
observamos esta disposicion en estratos que se situan verticales como un
conjunto de libros rocosos dispuestos de pie uno junto a otro en el estante de una
libreria (Fig. 7). ¢ De qué manera los planos de estratificacion nos informan sobre
su historia de deformacion? Para responder a esta pregunta debemos
previamente entender que la actual roca, en su origen, era un material blando
formado por un conjunto disgregado de componentes (minerales y fosiles entre
otros) al que llamamos sedimento. Ese sedimento se adapta a la superficie donde
se deposita, que habitualmente es horizontal (Principio geolégico de
horizontalidad original). Pequefas rupturas en la continuidad del proceso de
deposito del sedimento quedan reflejadas como superficies de estratificacion
(explicacion mas amplia en parada 4). Ya que en su origen estas capas estaban
horizontales y ahora se disponen verticalmente podemos decir que son rocas
deformadas. El origen de esta deformacion esta en los esfuerzos de compresion
al que fueron sometidas las rocas durante millones de afos, lo que determiné que
finalmente se combaran, se plegaran.



Geolodia 10: Parada 1
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La roca estratificada que constituye el
Cerro del Castillo, asi como la mayor parte de
las Sierras Béticas que se divisan, se denomina
caliza. Esta compuesta fundamentalmente por
microcristales de calcita (mineral compuesto
por carbonato calcico), en gran parte
procedente de microparticulas esqueletales
(microfésiles) de origen marino. Algunos de
esos microfosiles, ademas de aportar
informacién sobre su origen nos permiten
deducir la edad de la roca. Concretamente
estas rocas datan del periodo Cretacico (Fig.
5).

Meso-
proterozoico

Paleo-
proterozoico

Proterozoico

Los principales relieves montafiosos
de las Sierras Béticas que se divisan en la
panoramica, estan constituidos por rocas
calizas lo que contrasta con las margas (roca
formada por arcilla y carbonatos), mas blandas
y menos resistentes a la erosioén, que ocupan
las areas deprimidas de olivares como el valle

Fig.5. Tabla de Tiempo Geologico. delrio Jaén (Fig. 1). De este modo la topografia
Extracto de la Tabla Estratigréfica y las formas del relieve, esta parcialmente
Internacional controlada por la resistencia de las rocas a ser
erosionadas, es decir, esta condicionada por la
litologia.
N c 2
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Fig. 6. Panoramica de 200° en la que se divisa la Depresién del Guadalquivir y en el horizonte a la izquie
Sierra Sur, entre otras) detras y ala derecha de la cruz.
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Fig. 7. Estratos de caliza casi verticales, y afectados por diferentes familias de fracturas, sobre
los que se asienta el Castillo de Santa Catalina.

— s
SIERRAS BETICAS

Pandera Jabalcuz

¥ -

rda de la cruz, los relieves de Sierra Morena (Macizo Ibérico), y sierras de la Cordillera Bética (Magina y



Geolodia 10: Paradas 2y 3

2%y 3? paradas: Fuente de la Pefia y Balneario de Jabalcuz

Enlas paradas 2y 3, ademas de explicar el origen de los manantiales de la
Fuente de la Pefia y del Balneario de Jabalcuz, veremos qué es una falla y su
relacién con dichos manantiales.

El agua de lluvia se enriquece en CO, al contacto con el suelo,
convirtiéndose en acida y agresiva, por lo que es capaz de disolver una roca
compacta e insoluble como la caliza (CaCO,). De hecho, puede darse tanto la
disolucion de la caliza como la formacion de nuevos depésitos calcareos a partir del
agua. Estos procesos son la base de la formacién de los relieves “karsticos”, tales
como cuevas, simas, galerias, estalactitas o estalagmitas, entre otros. Las
oquedades generadas son las que permiten la circulacion del agua a través de las
calizas (Fig. 8).
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Fig.8. Esquema de formacion de un relieve karstico: implicaciones hidrogeolégicas



Losrelieves de La Pefia y Jabalcuz son bastante reconocibles en el paisaje
del entorno de Jaén. Es facil observar la elevacion correspondiente a La Pefia de
Jaén a manera de una barrera montafiosa alargada en direccion este-oeste, con
cumbres ligeramente por encima de los 1200 m de cota. El caracter montafioso del
area deriva de la relativa dureza de los materiales carbonatados masivos que
integran los acuiferos, ademas de la influencia de ciertos accidentes tecténicos
(fallas) que han contribuido a la elevacion de los mismos, tal y como se explica méas
adelante. Las entradas de agua a la unidad acuifera de La Pefa se producen a
partir de la infiltracion procedente de la lluvia y las salidas, de caracter natural, se
producen a través del manantial de la Fuente de la Pefia. Este manantial presenta
un funcionamiento tipicamente karstico ya que su caudal responde rapidamente al
régimen de precipitaciones, de manera que se pasa desde valores practicamente
nulos hasta casi 300 litros por segundo. Ademas, en épocas de fuertes lluvias
aparecen otros puntos de surgencia proximos al principal, estrechamente
condicionados por intersecciones de fracturas con planos de estratificacion o de
falla, y con cotas ligeramente superiores. Esto sugiere un funcionamiento de
descarga tipo “demasiado lleno”, comun en materiales carbonatados, sobre todo
cuando la red karstica se encaja, credndose nuevos manantiales a cotas mas
bajas. El manantial que queda colgado sélo funciona cuando sube el nivel del agua.

El manantial del Balneario de Jabalcuz también es de tipo karstico. El
agua se infiltra por el interior de las calizas y una importante falla, que hace de
“autopista” para el paso del agua, permite su ascenso a la superficie. Esta
surgencia presenta un caudal medio superior al litro por segundo y sus aguas
afloran con una temperatura de 30°C, lo que implica que son aguas termales. El
termalismo de estas aguas se debe a la circulacién en profundidad de las aguas

y su posterior y rapido ascenso a través

) de la falla que pasa por el Balneario del

Falla Balneario Jabalcuz. Se estima que las aguas

! y manantial podrian alcanzar una profundidad de
\¢ de Jabalcuz mas de 1100 metros.

Debido al gradiente geotérmico,
por medio del cual la temperatura en el
interior de la Tierra aumenta 3°C por
cada 100 metros de profundidad, por
término medio, la temperatura del agua
emergente seria de unos 33°C. La
diferencia de 3°C se justifica por la
disipacion de energia en su ascenso
hasta la superficie a través de la falla
(Fig. 9). Las aguas de estos acuiferos
son de buena calidad quimica y
Fig.9. Seccién esquematica del caracteristicas bicarbonatadas calcicas
manantial del Balneario de Jabalcuz. (disolucion por el agua del carbonato

célcico de las calizas) y en ocasiones de tipo sulfatada calcicas (disolucion de
yesos).
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Geolodia 10: Paradas 2y 3

Las fallas de la Fuente de la Pefia y del
Balnerario de Jabalcuz

Aunque normalmente no lo percibimos,
las rocas suelen estar sometidas a grandes
esfuerzos que generan deformaciones en ellas.
Eventualmente sentimos estos esfuerzos y sus
efectos cuando se produce un terremoto, tras la
fracturacién y movimiento de grandes bloques de
roca.

Alas fracturas que se forman en las rocas
por el efecto de estos esfuerzos se les denominan
fallas, siempre y cuando los dos bloques de roca
que han resultado de la fracturacion se desplacen
entre ellos en cualquier sentido paralelo a las
superficies de fractura resultantes. A éstas
superficies se les llama "planos de falla" (Fig. 10).
Dependiendo del movimiento de cada uno de
ellos, se le denomina "bloque hundido" al que se
mueve hacia abajo respecto al otro, que quedara
como el "bloque levantado". Cuando la fractura no
sea vertical a estos dos bloques se les denomina
de "Techo" o de "Muro" segun queden por encima
odebajo de lamisma.

Al desplazarse un bloque sobre otro, la
friccion puede hacer que los planos de falla
aparezcan pulidos, en cuyo caso se le llama
"Espejos de Falla" (Fig. 11). En ellos suelen
generarse otras estructuras, siendo una de las
mas llamativas las "estrias de falla" (Figs. 10, 11y
12), que manifiestan igualmente el rozamiento y el
sentido de movimiento de los bloques implicados.

En la Fuente de la Pefia tenemos un
buen ejemplo de falla (Fig. 11). En él afloran
materiales margosos, sobre los que nos
situamos para ver el plano y la fuente, mientras
que el bloque levantado, que resalta en el
paisaje, esta constituido por calizas. Como el
plano de falla esta inclinado hacia el NE y las
estrias lo estan hacia el NNO (Fig. 12), el bloque
hundido se fue desplazando poco a poco hacia el
N a la vez que se hundia. Este sentido de
movimiento es muy habitual en la Cordillera
Béticay a él nos referiremos en la uUltima parada.

—10 -

Macizo rocoso antes de
fracturarse

Esfuerzos de tension
en la roca

v

4/‘

Fractura

@Desplazamiento entre bloques

Plano de Falla

Estrias

Situacion actual en La Fuente

de la Pefia y el Balneario.
............. Seiiie:

Fig.10. Esquema de formacioén de
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5 it ;
Fig. 11. Detalle del plano de la Falla de la
Inclinacién (buzamiento): 80 NE

En el sector del Balneario de Jabalcuz podemos observar de nuevo varios
planos de falla, entre los que destaca el relacionado con la surgencia termal que
constituye el motivo principal de la parada numero 3.

Al igual que en la falla anterior, el bloque hundido, sobre el que nos situamos
para ver el manantial, esta constituido fundamentalmente por margas, y el bloque que
queda levantado y cuya expresion topografica es de gran envergadura, esta formado
por calizas, que por su aspecto se les denomina calizas tableadas. En este caso el
plano de falla tiene una direccion N160°E y es practicamente vertical. Las estrias
estan también presentes en el plano de falla y se inclinan hacia el NNO, por lo que al
igual que en la falla de la Fuente de la Pefia, el bloque hundido se desplazaba también
hacia el N conforme descendia.
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Geolodia 10: Paradas 2y 3

Figura 12. Estrias en el
plano de falla de la Fuente
de la Pefia.

"

Estrias = R

Por fortuna, estas fallas no estan ya en movimiento, por lo que no pueden producir
terremotos. Ambas dejaron de ser activas (dejaron de moverse) hace varios cientos
de miles de afios. Ademas, su existencia es la responsable de la generacion de
manantiales como los que hemos visto, ya que actdan como conductos por los que
asciende el agua infiltrada en sectores adyacentes o relativamente cercanos.




Geolodia 10: Parada 4

42 parada: Mirador de los canones del rio Eliche
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Fig.13. Esquema grafico del proceso de sedimentacién en un medio marino del
Mesozoico cuando abundaban los ammonites.

®
Sedimentos

La estratificacion
Las paginas del libro de la Historia de la Tierra

Lo que ocurrié en el pasado, o esta registrado en los estratos, o lo
desconoceremos para siempre.

La estratificacion es lafuente de conocimiento de la Historia de la Tierra.

Cada estrato es una unidad de sedimentacion, es decir, el sedimento
depositado de forma continua durante un cierto intervalo de tiempo.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del medio sedimentario y las
comunidades de organismos que vivian en ese medio, caracteristicas que en
muchos casos son indicadores climaticos, podran haber quedado registradas en
los estratos.
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Geolodia 10: Parada 4

Fig. 14. Estratificacion en la seccién de la carretera de Jaén a Los Villares. Calizas y margas
del Transito Jurasico-Cretacico.
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Fig. 15. Corte geolégico mostrando la posicién de la figura 14.
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¢Qué representan las superficies de estratificacion?
Cada superficie de estratificacién puede representar:

- Una superficie de interrupcion de la sedimentacion que llegé a constituir el
fondo de la cuenca sedimentaria durante un cierto tiempo. Estas superficies de
estratificacion suelen ser muy netas y aparentes

- Un transito gradual entre dos estratos de diferente naturaleza, es decir, un
cambio de composicion de la sedimentacion. Estas superficies suelen ser mas
difusas, menos patentes, o incluso no existir como tales superficies cuando la
transicion es muy gradual.

¢Qué es un meandro?

Un meandro es una curva en unrio. Adiferencia de lo que se pueda pensar,
es una forma cambiante, que evoluciona rapidamente. El flujo de agua tiende a
seguir una trayectoria rectilinea, por lo que la orilla exterior sufre erosiéon, mientras
que enlainterior se produce depésito (y relleno).

Con el tiempo, los meandros se acaban cortando, dando lugar a nuevos
trazados y meandros abandonados (lagunas en media luna, Fig. 16).

Fig. 16. Evolucién de un meandro.

Los cambios en los rios se producen principalmente durante las épocas de
crecida, en las que se activan los procesos de erosion y depdsito gracias al aumento
del caudal.
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Geolodia 10: Parada 4

El meandro del rio Eliche esta préximo a quedar abandonado (Fig.17), y ya
durante las crecidas que ocurren cada pocos afos, queda cortado. Cuando sube el
nivel del agua, el flujo supera la pequefa vaguada, excavandola, hasta que en un
futuro préximo se convierta en el nuevo canal de estiaje, dejando abandonado el
meandro.

%t .‘.'}’_v’:ih ‘:..f:

LR 2

&
4 —>  Flujo de inundacion
. == Corta de meandro

e

La utilidad de la fotografia aérea en cartografia geolégica

La cobertera sedimentaria que recubre gran parte de la Tierra y la propia
corteza terrestre, tienen un orden; las rocas que las constituyen guardan cierta
ordenacioén. Para estudiar las relaciones entre unos y otros conjuntos de rocas los
geolégos utilizan la cartografia geoldgica: representan en un mapa los distintos tipos
de rocas que afloran en la superficie terrestre y las relaciones que guardan entre si
dichos conjuntos. Para ello, se ayudan de la fotografia aérea que, como puede verse
en lasfiguras 18 y 19 es una herramienta fundamental en esta labor.
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Fig. 18. Panoramica del sector occidental del valle de Los Villares. Se aprecia el meandro
del rio Eliche en conjunto y la falla que da un fuerte escarpe y que limita las calizas
y dolomias jurasicas de las calizas, margas y arenas del Cretacico.
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Fig. 19. Fotografia aérea del sector occidental del valle de Los Villares y areas adyacentes.
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Geolodia 10: Parada 4

El Canodn del rio Eliche

Un caidn es una garganta profunda de paredes muy inclinadas, incluso
verticales, generada por la accién erosiva de un rio, que discurre sobre rocas duras.
Cuando estas rocas son calizas o, en general, carbonatos, se dice que el cafién es de
origen fluvio-karstico, es decir, se trata de un elemento desarrollado en un paisaje

karstico. ) N
Nivel freatico

seauells)gns
senby

Fig. 20. Estadio inicial de la evolucién del cafién del rio Eliche.

En el caso del rio Eliche, este ha circulado sobre calizas del Jurasico.Como
consecuencia, se ha producido la disolucién superficial de éstas y, con el tiempo
(miles de afios), se ha ido acentuando la morfologia escarpada de las paredes del
cafion. Originariamente, se trataria de un curso fluvial que discurriria ligeramente
encajado sobre estas calizas (Fig. 20), que serian importantes materiales acuiferos,
conun nivel freatico préximo a la superficie del terreno.

Fig. 21. Estadio intermedio de la evolucién del cafién del rio Eliche.

Por causas diversas, el rio Eliche se fue encajando en estas calizas,
desarrollando paredes con fuerte inclinacion, y, simultaneamente, descendio el nivel
fredtico (Fig. 21). En la actualidad (Fig. 22 y 23), este curso fluvial se encuentra
fuertemente encajado en las calizas del Jurasico, desarrollando paredes casi
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Fig. 22. Estadio final de la evolucién del cafién del rio Eliche.

Como consecuencia, se ha generado un profundo cafién o valle fluvio-
karstico (Fig. 23) de varias decenas de metros de altura.
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