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Edad y significado de las tufas sobre el rio Duarcal en Conchar
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ABSTRACT

The ages of the tufa terraces of the Durcal River, in the vicinity of Cénchar, were obtained through the
amino acid racemization method, which define the begining of the fluvial incision and the successive
periods of carbonate accumulation and destruction/incision. These processes are related with the evolution
of the nearby Padul peat bog, in which the deactivation of the alluvial fans that fed this mire was produced
at 400 ka coinciding with the uppermost tufa level formation at Cénchar and, therefore, with the dynamics
of the Ddrcal river, which are probably linked to neotectonics.
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Introduccion

Las tufas, en especial las fluviales,
han demostrado ser elementos de marca-
da utilidad para determinar la evolucion
geomorfoldgica durante el Cuaternario de
numerosas areas de la Peninsula Ibérica
ya que su depdsito (Ortiz et al., 2009),
permite el célculo de las velocidades de
incision fluvial que tuvieron lugar duran-
te los estadios isotopicos impares de la
escala marina (MIS).

El caso de las tufas de Conchar resul-
ta todavia mucho mas ilustrativo ya que
su desarrollo, como se vera, tuvo su
correlato en la evolucion de la turbera del
Padul (Granada).

Sobre las caracteristicas y edad de
estos depositos existe un nimero eleva-
do de referencias, cabria citar Gonzélez
Donoso et al. (1980), Avidad Castafieda
et al. (1981), Chacon et al. (2000) y
Chacon et al. (2001). Sobre los aspectos
neotectdénicos de la zona se pueden citar
a Martin y Braga (1997), Garcia et al.
(1998), Sanz de Galdeano et al. (1998),
Sanz de Galdeano y Lopez Garrido
(2001), Chacon et al. (2000), Chacén et
al. (2001). Viseras et al. (2001) descri-
ben ampliamente los aspectos
geomorfoldgicos de los sistemas de aba-
nicos aluviales del frente montafioso de
Sierra Nevada en la zona.

Situacidn geografica y geologica

Las tufas de Conchar se desarrollan
en una serie de escalones sobre la margen
derecha del rio Durcal, a unos 6 km del
punto en el que dicho rio abandona el
frente montafioso de Sierra Nevada y se
encaja en un profundo cafion (Fig. 1y 2).
Las tufas se apoyan en los marmoles y
esquistos del Manto de la Herradura cuya
karstificacion (marmoles) sera, al menos

en parte, responsable de la acumulacion
de carbonatos.

La cuenca de recepcion hidrografica
del rio Durcal se desarrolla sobre las
dolomias y marmoles dolomiticos del
Manto de Trevenque donde talla barran-
cos abruptos. Una vez que abandona Sie-
rra Nevada excava un profundo cafién de
paredes casi verticales en materiales poco
consolidados de granulometria muy gro-
sera que se incluirian en las Formaciones
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Fig. 1.- Situacion Geogréfica y Geoldgica de Cénchar.

Fig. 1.- Geographical and Geological setting of Cénchar.
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Fig. 2.-Secciones estratigraficas de los
niveles de tufa de Conchar.

Fig.2- Stratigraphic sections of the tufas
from Coénchar.
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Localidad D/L Asp D/L Glu Edad (ka BP) N

CON- | 0.537+0.026 0.338+0.041 380+ 54 7
CON-2_1 0.407+0.011 0.205£0.019 201 =27 7
CON-2 2 0.410+0.009 0.167+0.013 178 £ 16 7

Tabla I.- Valor medio de la relacién D/L del acido aspartico y acido glutdmico obtenida en
ostracodos recogidos en los niveles de tufas de Cénchar y su edad.

Table I.- Mean values of D/L ratios of aspartic acid and glutamic acid obtained in ostracodes
from the Conchar tufa terraces and age calculation of each level.

cenozoicas descritas por Alfaro et al.
2001).

Todo el borde occidental de Sierra
Nevada, al menos en lo que concierne a la
Depresion de Padul y al Valle de Lecrin,
esta festoneado por sistemas de abanicos
aluviales que tienen sus zonas apicales en
la sierra. De acuerdo con Viseras et al.
(2001) estos abanicos tienen un estricto
control tecténico generado por la falla de
Padul (Fig. 1) que en imagen de satélite
es claramente visible al estar subrayada
por una linea de vegetacion que crece a
favor de la misma. El rio Durcal incide
netamente los dos abanicos que configura
sus margenes en el frente montafioso de
los que estd claramente desconectado,
aunque capta parte del drenaje del abani-
co mas septentrional que tiene un
abarrancamiento reciente que va a desem-
bocar al rio Darcal.

En este sector de la cuenca de
Granada, varias fallas normales
compartimentan una serie de bloques con
diferentes velocidades verticales.
Conchar se sitla en una zona relativa-
mente elevada entre la fosa tectonica
asimétrica de Padul-Nigtelas (al norte) y
el valle de Lecrin (al sur) (Alfaro et al.,
2001).

Geomorfologia y estratigrafia

Los depositos escalonados de las
tufas de Conchar se organizan en tres ni-
veles a distintas alturas sobre el talweg
del rio Darcal (+120, +80, +60) (Fig. 2).
Las casas del pueblo se encuentran sobre
el segundo nivel, mientras que el mas alto
aparece en un corte de la carretera de ac-
ceso.

Predominan las tufas de tallos y de
fitoclastos, aunque en algun caso el de-
posito se inicia con gravas testimoniando
asi su relacion con el sistema fluvial del
rio Durcal (Fig. 2). Hay pequefios
lentejones de limos calcareos que testi-
monian el desarrollo de encharcamientos
palustres que suelen ser fosiliferos, con
presencia de ostracodos y gasterépodos.
Los primeros han permitido la datacion
por racemizacion de aminoacidos de dos
niveles.

Metodologia

En dos niveles de tufas de Cénchar
(CON-1 y CON-2) aparecen tanto
ostracodos como gasteropodos, aunque
solamente se presentan los resultados ob-
tenidos de los analisis de los primeros, ya
que son los méas abundantes y dan mejo-
res resultados debido a la excelente pre-
servacion de aminoacidos en las valvas
(Kaufman, 2000).

Se realizaron un total de 21 anélisis
cromatograficos de muestras de conchas
de ostrdcodos de la especie
Herpetocypris reptans (Baird) correspon-
dientes a los niveles 1y 2 (muro y techo)
(Fig. 2).

Los anélisis se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Estratigrafia
Biomolecular (LEB) de laE.T.S.I. de Mi-
nas de Madrid. Las muestras se prepara-
ron de acuerdo al protocolo del L.E.B.
basado en el trabajo de Kaufman y
Manley (1998) y analizadas en un
cromatografo de liquidos de altas presta-
ciones HPLC-1100 con detector de fluo-
rescencia.

Los ostracodos se seleccionaron con
la ayuda de una lupa binocular y se lim-
piaron empleando agua oxigenada en la
que estuvieron sumergidos durante 4 ho-
ras.

Posteriormente se hidrolizaronen 7 ul
acido clorhidrico 6 N, cerrados bajo at-
mosfera de nitrdgeno, en una estufa a 100
°C durante 20 h. A continuacion las mues-
tras se evaporaron bajo vacio en un dese-
cador.

Previamente al analisis las muestras
se rehidrataron con 7 ul &cido clorhidri-
co. Se inyectaron 2 ml de cada muestra en
un cromatografo de liquidos Agilent
1100. La derivatizacién tuvo lugar en el
inyector automatico mediante la adicion
de 4 ml del reactivo OPA/IBLC (O-
phtaldialdehido/N-isobutiryl-L-
cysteina). En el analisis se utilizaron tres
fases mdviles: agua con acetato de sodio,
acetato trihidratado, metanol vy
acetonitrilo. La columna fue de tipo
Hypersil BDS C18 (250 x 4 mm).

Se identificaron los aminoacidos
isoleucina, leucina, fenilalanina, acido
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aspartico y acido glutdmico, aunque para
la datacién se utilizaron los valores de
racemizacion de los dos Gltimos. Esta
eleccion se basé en la fiabilidad medida
para estos aminoacidos (cf. Torres et al.,
2005; Ortiz et al., 2009).

Resultados y discusion

En laTabla I se recoge el valor medio
y desviacion estandar de los ratios D/L
Asp y D/L Glu de los ostracodos del area
de Cénchar. Para la obtencion de las eda-
des numéricas se emplearon los
algoritmos de célculo de edad estableci-
dos por Ortiz et al. (2004a) a partir de los
ratios de racemizacion de ostracodos de
lazona central y sur de la Peninsula Ibéri-
ca. Para muestras jovenes, con valores del
ratio de racemizacion del acido aspartico
inferior a 0.401 y del acido glutdmico
menor que 0.140 se emplearon
ecuaciones diferentes (Ortiz et al., 2004a)
calculadas a partir de ostracodos de la es-
pecie Herpetocypris reptans (Baird) de-
bido, fundamentalmente, a que la
racemizacion es un proceso que no se
comporta de manera lineal debido a que
la tasa o velocidad de racemizacion des-
ciende con el tiempo (Goodfriend, 1991).
El modelo general de racemizacién cons-
ta de la combinacion de al menos dos fun-
ciones con diferentes pendientes. Como
consecuencia de este comportamiento, la
obtencion de algoritmos para distintos
tramos de la funcion que modeliza la
racemizacion seria el procedimiento co-
rrecto de calculo de edades.

Los valores de los ratios D/L del &ci-
do aspartico y acido glutamico medidos
en ostracodos de la zona de Conchar se
introdujeron en los algoritmos de célcu-
lo de edad (Tabla I). La edad de cada lo-
calidad se calcul6 como la media de los
valores obtenidos para cada valor del
ratio D/L de cada aminoéacido en cada
muestra de una localidad. El error de la
edad para cada localidad es la desvia-
cion tipica de los valores de edad calcu-
lados a partir de cada valor del ratio D/L
obtenido en las muestras analiticas de
cada corte.

La incision del rio Ddrcal se inicio
antes del depdsito de las tufas méas altas
que posteriormente se acumularon en la
zona previamente incidida. Estos niveles
se acumulan después de sucesivos episo-
dios de erosion de las tufas y
profundizacion del talweg. Asi, los nive-
les travertinicos de Cénchar se forman
durante episodios marinos impares: el ni-
vel més alto (CON-1) se forma en el MIS
11, mientras que el intermedio (CON-2)
se forma en el MIS 7, coincidiendo con
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Fig. 3.- Seccion estratigrafica de la turbera de Padul con el registro de la susceptibilidad mag-

nética (modificado

de Ortiz et al., 2004b).

Fig. 3.- Stratigraphic section of the Padul peat bog with the magnetic susceptibility log (modified

from Ortiz

otros resultados obtenidos en la Peninsu-

la Ibérica (Ortiz et al., 2009).

Es importante establecer una posible
concatenacion de procesos con la turbera
de Padul:

- El relleno de la turbera, conocido
detalladamente gracias a un sondeo
de 107 m de profundidad perforado
en 1997, en su inicio esta claramente
controlado por aportes procedentes
de los abanicos aluviales que

et al., 2004b).

configuran una bajada en el borde
occidental de Sierra Nevada (Fig. 3).
La granulometria y, especialmente la
susceptibilidad magnética, lo
confirman (Nestares y Torres, 1998,
Ortiz et al., 2004b).

- Hacia el metro 59 (365-400 ka BP) del
testigo las valores de susceptibilidad
magnética descienden bruscamente
coincidiendo con un deposito de
lutitas turbosas y turbas.
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- La susceptibilidad magnética se hace
todavia mas baja, y no se recupera a
partir del metro 34 (175 ka BP) y se
acumula turba masiva.

- Hay intercalaciones de calcilutitas y
calciarenitas, visibles ya en la
explotacion actual, que no registran
aumento de susceptibilidad
magnética.

Conclusiones

Se han datado mediante el método
de racemizacién de aminodacidos los ni-
veles de tufas del rio Ddurcal de
Conchar, definiendo el inicio de la inci-
sion fluvial y los sucesivos periodos de
acumulacion de carbonatos y de destruc-
cioén/incision.

No se puede separar este proceso de
la evolucion de la turbera de Padul en la
que hace unos 400 ka se produjo la
desactivacion de los abanicos aluviales
que aportaban agua y sedimentos. Este
proceso estuvo ligado al inicio de la inci-
sion del rio Darcal, posiblemente ligada a
la actividad tectdnica reciente durante el
Pleistoceno.
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