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Resumen

En este articulo se estudia una pequefia formacidén conglomerdtica continental, situada al este de la bahia de
Madlaga sobre materiales del Complejo Maldguide. La interpretacion del depdsito como un abanico aluvial se
fundamenta en el conjunto de caracteristicas granulométricas y en las estructuras sedimentarias observadas.
Se argumenta la procedencia de los clastos y la asignacion del conglomerado al Pleistoceno, inferida a partir
de elementos geomorfoldgicos cercanos. Como singularidad, esta formacidn presenta un elevado contenido
dexclastos de silex, lo que le confiere un notable interés geoarqueoldgico.

Palabras clave: Conglomerado; Complejo Malaguide; rasas y depdsitos marinos; Pleistoceno; silex.

Abstract

This paper examines a small continental conglomerate formation located east of Malaga Bay, overlying ma-
terials of the Maldguide Complex. The interpretation of the deposit as an alluvial fan is based on its gran-
ulometric characteristics and the observed sedimentary structures. The provenance of the clasts and the
assignment of the conglomerate to the Pleistocene, inferred from nearby geomorphological features, are
also discussed. Notably, this formation contains a high proportion of flint clasts, which gives it significant
geoarchaeological interest.

Key words: Conglomerate; Malaguide Complex; marine terraces and deposits; Pleistocene; flint.
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1. Introduccion

La fisonomia mas reciente del entorno de la
bahia de Malaga es consecuencia del ascenso
de las Cordilleras Béticas desde el Tortoniense
hasta la actualidad (Sanz de Galdeano y Alfa-
ro, 2004). Este levantamiento, mas moderado
desde el Plioceno, junto con cambios en las
condiciones climdticas durante el Cuaternario
dio lugar en la costa de Mdlaga a secuencias
de rasas y depdsitos marinos escalonados
ampliamente documentadas en trabajos es-
pecificos (Lario et al., 1997; Zazo et al., 2025).

En lo tocante a formaciones detriticas conti-
nentales del Cuaternario en la costa de Malaga,
se han publicado estudios de detalle en el 4rea
de Nerja (Guerra-Merchan et al., 2000, 2004) y
hay referencias en zonas préximas a la capital
y mas al oeste (Rodriguez-Vidal et al., 2007).
En la cuenca de Malaga, Guerra-Merchdan y Se-
rrano-Lozano (2003) documentan sistemas de
abanicos aluviales del Cuaternario y en Insua
Arévalo et al. (2012) se estudia la distribucion
y edad de los mismos. Para la zona litoral en-
tre La Araia y Rincon de la Victoria, la escasa
documentacién ofrece datos generales y des-
cripciones someras de algunas formaciones
detriticas interpretadas como abanicos aluvia-
les (Estévez Gonzalez y Chamon Cobos, 1978;
Alvarez-Fernandez et al., 2022), o bien se cifie
a taludes de derrubios, rellenos de cavidades o
depdsitos continentales en cavidades con ma-
terial arqueoldgico (Ferre et al., 2002, 2003).

En el presente trabajo se describe una forma-
ciéon conglomeratica continental inédita, si-
tuada al este de la bahia de Mdlaga en el Can-
tal Alto de Rincén de la Victoria. El depdsito
es un pequefo retazo de un abanico aluvial,
por lo que el volumen de datos que aporta
puede resultar limitado. Sin embargo, consi-
deramos que la informacién obtenida es no-
vedosa en algunos aspectos y complementa
la ya publicada, ademas de resultar de interés
para la reconstruccién de la fisonomia de la
zona en el Pleistoceno.

Por otro lado, la composicion litoldégica de la
formacion incluye una elevada cantidad de
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clastos de silex y de otras rocas siliceas sedi-
mentarias similares. Este hecho resulta espe-
cialmente relevante desde un punto de vista
geoarqueoldgico, dado que en la bahia de
Malaga se localizan numerosos yacimientos
arqueoldgicos prehistdricos, y apenas se dis-
pone de informacién sobre las areas fuente
de materias primas siliceas en la zona. Inte-
resa especialmente el potencial de esta for-
macion como drea de captacion de silex en
relacién con el material litico tallado de los
yacimientos arqueolégicos de La Arafia (Ma-
laga).

2. Contexto geoldgico, estratigrafico y
estructural

El territorio de trabajo se localiza al SE de la
provincia de Malaga, sobre materiales del
Complejo Malaguide de las Zonas Internas
Béticas (Fig. 1). Las Cordilleras Béticas cons-
tan de tres dominios geoldgicos: Zonas Exter-
nas, Zonas Internas y Complejo de los Flyschs
(o del Campo de Gibraltar). Dentro de las Zo-
nas Internas, en la base se sitia el Comple-
jo Nevado-Filabride sobre el que se emplaza
tecténicamente el Complejo Alpujarride y en
posicidn tectdnica superior descansa el Com-
plejo Maldguide (Veray Martin-Algarra, 2004;
Jabaloy-Sanchez et al., 2019).

El complejo Maldguide aflora profusamente
en la costa malaguefia al este de la capital, y
en los Montes de Malaga. Presenta un sustra-
to paleozoico (Grupo Piar) y una Cobertera Al-
pina del Mesozoico y Cenozoico. El Grupo Piar
contiene formaciones que abarcan desde el
Cambrico-Ordovicico al Carbonifero superior.
Los depdsitos son principalmente turbiditas
con pizarras y grauvacas de origen marino
profundo (Martin-Algarra et al., 2004).

En la cobertera mesozoica, el Tridsico apa-
rece discordante sobre el Paleozoico e in-
cluye facies detriticas rojas agrupadas en la
Formaciéon Saladilla (Martin-Algarra et al.,
1995). Los depdsitos jurasicos, de caracter
transgresivo, presentan dolomias del Jurasi-
co inferior en la base, a las que suceden ca-
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Figura 1. Marco geoldgico. (A) Principales dominios geoldgicos de las Cordilleras Béticas. Modificado de Vera y Martin-

Algarra (2004) y de Critelli et al. (2021). (B) Localizacion geografica de la zona de estudio. (C) Geologia simplificada de

la zona este de la bahia de Malaga. A partir de datos de Estévez Gonzédlez y Chamén Cobos (1978) y de Serrano-Lozano
et al. (1995).

Figure 1. Geological framework. (A) Main geological domains of the Betic Cordilleras. Modified from Vera and Martin-
Algarra (2004) and Critelli et al. (2021). (B) Geographic location of the study area. (C) Simplified geology of the eastern
sector of the Bay of Mdlaga, based on data from Estévez Gonzdlez and Chamdn Cobos (1978) and Serrano-Lozano et al.

(1995).
lizas ooliticas que evolucionan a calizas no- El Cenozoico maldguide se encuentra discor-
dulosas al final del Jurasico. El Cretacico es dante sobre el Mesozoico. Del ciclo inferior,
siempre hemipelagico y aflora en escasos y en la zona de El Palo-Rincén de la Victoria
delgados retazos con lagunas estratigraficas aflora una sucesion Paleoceno-Eoceno que
(Martin-Martin et al., 2004; Jabaloy-Sanchez representa los sedimentos cenozoicos mala-
etal., 2019). guides mas antiguos (Azema, 1961; Serrano
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Lozano et al., 1995). El ciclo superior, del Oli-
goceno superior-Mioceno inferior, contiene
los ultimos depdsitos del Complejo Maldgui-
de (Martin-Martin y Martin-Algarra, 2004).

Los materiales nedgenos mas antiguos son
del Mioceno inferior y de origen marino pro-
fundo. Afloran discordantes sobre el Comple-
jo Malaguide, seguidos de conglomerados,
arenasy limos marinos del Tortoniense. Sobre
estos localmente aparecen retazos de lutitas
del Messiniense terminal. Finalmente, todo
el conjunto queda coronado por formaciones
del Plioceno-Cuaternario, predominantemen-
te continentales (Sanz de Galdeano y Lépez
Garrido, 1991; Guerra-Merchdn y Serrano-
Lozano, 2003).

Desde un punto de vista estructural la defor-
macion alpina de las Cordilleras Béticas, entre
el Oligoceno superior y el Mioceno medio,
esta bien representada en la bahia de Malaga.
En la zona este de la bahia, dentro de las es-
camas tectdnicas del Maldguide el Paleozoi-
co cabalga sobre la Unidad Tridsica; también
las sucesiones Meso-Cenozoicas presentan
cabalgamientos y, en ocasiones, los flancos
invertidos (Critelli et al., 2021). Pero la evo-
lucion paleogeografica mas reciente del re-
lieve bético se inicid en el Mioceno superior
(Tortoniense) con la convergencia N-S entre
Africa y Eurasia, que se tradujo en un signi-
ficativo engrosamiento cortical (Ruiz-Constan

i\\? Conglomerado
en estudio

D 6 Playas
[ 5 Aluvial

4 Abanicos aluviales
D 3 Coluviones
[] 1 Arenisca y conglomerados

Cuaternario

8 Piedemonte sin costras calcareas
Plioceno .
D 7 Arcillas ylo margas y/o arenas

Cenozoico D 9 Calizas de alveolinas y margas
8 o . 12 Calizas blancas
S Jurésico
0@ [J 11 Dolomias
T35 p e Arenisca, conglomerados,
%.E’ = Triasico . 10 yesos y arcillas
o m
(6] Grauvacas Conglomerados
= § M5 y pizarras M poligenicos
§ . 14 Calizas
]
E . 13 Filitas y meta-arenitas 1 km

et al., 2011). Autores como Sanz de Galdeano
y Alfaro (2004) argumentan un gran levanta-
miento regional de las Cordilleras Béticas en
el Tortoniense que continda en el Plioceno y
llega a la actualidad.

En este contexto de elevacion general recien-
te, se ha propuesto para la costa mediterra-
nea desde Gibraltar un levantamiento con-
dicionado localmente por fracturas NO-SE y
NE-SO (Zazo et al.,, 1999, 2025; Galve et al.,
2020). Al este de la bahia de Malaga, en la
zona de El Candado-Rincén de la Victoria, la
tectdnica activa de levantamiento en el Cua-
ternario se manifiesta en forma de rasas y an-
tiguos niveles de depdsitos marinos hasta el
Pleistoceno medio (Lario et al., 1997; Zazo et
al., 1999; Ferre et al., 2003).

En detalle, la formacién en estudio se dispo-
ne discordante sobre un sustrato de pizarras
olivaceas y grauvacas de la Formacién Almo-
gia (Carbonifero inferior) del Complejo Mala-
guide, en una prominencia costera conocida
como Cantal Alto (Fig. 2).

3. Objetivos y metodologia de estudio

La prospeccion del territorio en la franja cos-
tera al este de la bahia de Malaga se hace
extremadamente dificultosa a causa de la
densa trama urbana. Resultan entonces de

Mar Mediterrdneo

Figura 2. Geologia local en el area del Cantal Alto. Modificado de Estévez Gonzalez y Chamén Cobos (1978).
Figure 2. Local geelogy in the Cantal Alto area. Modified from Estévez Gonzdlez and Chamdn Cobos (1978).
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inestimable valor los datos aportados por el
mapa geoldgico del IGME a escala 1: 50.000
(Estévez Gonzalez y Chamon Cobos, 1978), si
bien la resolucién del mismo es insuficiente
para el caso que nos ocupa. Las dreas de la
costa que aun pueden ofrecer informacién
geoldgica de detalle al este de la capital ma-
laguefia son algunos taludes de viales, los
escasos solares sin edificar y las zonas ver-
des urbanas. En una de esas zonas verdes se
localiza el depdsito conglomeratico inédito
en estudio.

Para esta formacién se pretende determinar
el medio de depdsito, edad, composicidn,
naturaleza de los clastos y area fuente de los
mismos. Con ese objeto se ha empleado una
metodologia eminentemente descriptiva,
centrada sobre todo en los rasgos sedimen-
tolégicos, granulométricos y petrograficos.
Para facilitar la observacion y la exposicion de
datos se ha elaborado un modelo fotogramé-
trico de los perfiles sur y este de la formacion,
sobre los que se ha llevado a cabo una iden-
tificacion y recuento de litologias. También se
han obtenido ldaminas delgadas de la matriz
del conglomerado y de un repertorio amplio
de clastos, con las que se ha realizado el estu-
dio petrogréfico. Por ultimo, se han documen-
tado graficamente y mediante bibliografia
algunos rasgos geomorfoldgicos relevantes
del entorno que aportan referencias cronolé-
gicas.

4. Descripcion de los materiales

Se trata de un cuerpo tabular horizontal de
conglomerados muy cementados, discordan-
te con base erosiva sobre el sustrato mala-
guide. Las dimensiones conservadas son de
77 m de perimetro, 280 m? de superficie y
un espesor muy regular de 1,5 m. En el perfil
sur se conserva una seccion vertical casi com-
pleta y muy continua en la horizontal, sobre
la que se aprecian algunas estructuras sedi-
mentarias. La formacidn se describe como un
conglomerado polimictico matriz-soportado,
con cantos y bloques muy redondeados con
tendencia a formasesféricas. La matriz es are-
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nosa, de color rojizo. Junto con los clastos te-
rrigenos aparecen restos muy erosionados de
ostreidos, radiolas de equinodermo y otros
macroinvertebrados marinos.

4.1. Localizacion del conglomerado en
estudio

El depdsito se encuentra sobre la margen
derecha del Arroyo de los Muertos?, en el
Parque de las Vifias de Rincén de la Victoria
(Malaga) (Fig. 3). Las coordenadas UTM son
X: 384418 / y: 4064455 en el Sistema de Refe-
rencia de Coordenadas EPSG: 25830-ETRS89
/ UTM huso 30N, con una altura de 49 m snm
para el techo de la formacién.

4.2. Aproximacion a la granulometria

Granulométricamente, se diferencia una par-
te basal de unos 40 cm de espesor, con una
trama compuesta por grava, cantos y bloques
muy redondeados de litologias sobre todo si-
liceas. La matriz es arenosa y mas fina y esta
constituida por granos de cuarcita y pizarra
subangulosos en proporciones similares, con
un 5% de lutita de color rojo (Fig. 4A). El ce-
mento es esparitico.

Sobre esta base se distingue un segundo tra-
mo granulométricamente mas fino, por enci-
ma de los 40 cm y hasta el techo de la forma-
cion. La trama esta constituida por algunos
cantos embutidos en gravas muy redondea-
das predominantemente cuarciticas, con pi-
zarra y silex. En la matriz, mas abundante que
en la parte basal de la formacién, predomina
la fraccién arenosa con granos de cuarcita
subangulosos y en menor proporcidon de pi-
zarra, ademas de un contenido de lutita roja
de un 30-40 % (Fig. 4B y 4C). El cemento es de
naturaleza esparitica.

1 Planimetria de Benagalbdn de 1874-1897, sobre
mapas en papel del Instituto Geografico Nacional.
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Figura 3. (A) Localizacién del conglomerado (estrella amarilla) en Rincdn de la Victoria. (B) Superficie actual de la
formacién conglomeratica. (C) Formacidn conglomeratica, vista desde el sur. (D) Perfil sur de la formacidn, sobre
sustrato maldguide. A y B sobre imagen de Google Earth.

Figure 3. (A) Location of the conglomerate (yellow star) in Rincon de la Victoria. (B) Current surface of the
conglomeratic formation. (C) Conglomeratic formation, view from the south. (D) Southern profile of the formation,
over Maldguide substrate. A and B on a Google Earth image.
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Figura 4. Matriz del conglomerado en lamina delgada, arriba con nicoles paralelos y abajo cruzados. (A) Parte basal
de la formacion. Gravas y matriz arenosa de cuarcita y pizarra. (B) y (C) Parte superior de la formacidn, a dos alturas.
Gravas y matriz arenosa de cuarcita y pizarra con lutita roja. Leyenda: Piz, pizarra; Qt, cuarcita; Sx, silex oolitico.

Figure 4. Thin-section view of the conglomerate matrix: above under plane-polarized light, below under cross-
polarized light. (A) Basal section of the formation, showing gravels and a sandy matrix composed of quartzite and
shale. (B) and (C) Upper section of the formation at two levels, showing gravels and a sandy matrix rich in quartzite
and Iale containing red matrix mud. Key: Piz, shale; Qt, quartzite; Sx, oolitic flint.
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4.3. Granuloclasificacion

Mediante comparacion visual con plantillas
de Jerram (2001) se observa que el conglo-
merado estd pobremente clasificado en la
base (b= 1,06), y moderadamente clasificado
en la parte superior (¢= 0,7). En la textura de
la trama de la base, los clastos del intervalo
de tamafio 10-30 mm suponen el 82% del to-
tal. Los otros intervalos son 30-50 mm (11%)
y >50 mm (7%), con algunos cantos de mas de
200 mm de eje mayor.

4.4. Composicion litoldgica

Se ha llevado a cabo una identificacién in situ
de litologias de clastos de la parte basal, me-
diante una malla regular de cuadrados de 10 x
10 cm, sobre un perfil de 1 m? en la zona este.
Los 535 clastos mayores de 1 cm de diametro
identificados han sido clasificados en 6 grupos
litolodgicos que se ordenan segun el porcenta-
je: silex, en sentido amplio, incluyendo un pe-
guefio porcentaje de radiolarita y espiculita
(36%); cuarcitas (35%); pizarras (19%); calizas
(5%); areniscas (4%); por ultimo, un grupo de
“otras litologias” (1%) que incluye clastos de
gneis y de conglomerado cuarcitico rojo.

4.5. Madurez textural

Para determinar este parametro (Nichols,
2009) se ha tenido en cuenta la relativamen-
te alta proporcién de matriz lutitica roja y la
pobre granuloclasificacién de la fraccion no lu-
titica. Los clastos mas duros, como silex y cuar-
cita, aparecen muy redondeados y con formas
mas esféricas en contraste con los mas blan-
dos, como calizas, areniscas y pizarras, que
conservan aristas o formas planas y angulo-
sas. Estas diferencias sugieren que los clastos
de cuarcita y silex son de segunda generacion.
Se trataria entonces de un conglomerado con
baja madurez textural o inmaduro.

4.6. Estructuras sedimentarias

Como se ha indicado, discordante sobre el
sustrato maldguide.se aprecia una base de
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unos 40 cm de espesor de material muy grue-
so, matriz-soportado y mal clasificado, con
restos muy retrabajados de macroinverte-
brados marinos. Internamente el conglome-
rado estd desorganizado, lo que se interpreta
como un rasgo tipico de los flujos de restos o
debris flow (Fig. 5A).

Sobre esta base, a media altura dentro de la
formacion se observan unos 60 cm de capas
irregulares y discontinuas de espesor deci-
métrico, constituidas mayoritariamente por
material mas fino (grava-arena gruesa) con
clastos centimétricos embutidos, algunas pa-
sadas arenosas y mayor cantidad de matriz.
También se observan pequefos cuerpos len-
ticulares de gravas. Este material correspon-
de, probablemente, a depdsitos de corrientes
tractivas canalizadas (Fig. 5B.2).

A techo de la formacién se diferencian tres
secuencias granodecrecientes horizontales,
aproximadamente paralelas entre si y de un
espesor de entre 10 y 20 cm. Estan constitui-
das por grava-arena gruesa, predominante-
mente cuarcitica, con matriz arenosa vy lutitica
roja y pasadas de arena mas fina. En algunos
puntos, parecen estar en continuidad con los
depdsitos situados debajo; estas secuencias
podrian identificarse como depdsitos de ca-
nal (Fig. 5C).

En el perfil no se identifican discontinuidades
significativas, salvo aquellas atribuibles a va-
riaciones en la energia y dindmica del flujo.

4.7. Procedencia de los clastos

La mayor parte de los clastos apunta clara-
mente a una procedencia local, en el sentido
de tener su origen en formaciones del sustra-
to maldguide. Pero algunos clastos de segun-
do ciclo pueden tener originariamente una
procedencia distinta, como ocurre con ciertos
tipos de silex.

Por ejemplo, algunos clastos muestran carac-
teristicas propias del conocido como silex de
tipo “Turdn”. Este silex presenta casi siempre
facies de grano muy fino (micrita o biomicri-
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Figura 5. (A) Conglomerado basal desorganizado (debris flow), en perfil este. (B.1) Conglomerado basal. (B.2)
Conglomerado a media altura, con pasadas arenosas y de gravas, en perfil sur. (C) Secuencias granodecrecientes de
gravas-arenas a techo de la formacién, en perfil sur.

Figure 5. (A) Disorganized basal conglomerate (debris flow), eastern profile. (B.1) Basal conglomerate. (B.2) Mid-level
conglomerate with sand and gravel beds, southern profile. (C) Fining-upward sequences of gravel-to-sand at the top of
the formation, southern profile.

ta) de color gris-negruzco, con microcristales
de dolomita y con un moteado particular que
corresponde a ichnofdsiles Phycosiphon (Fig.
6A y 6B). Sus caracteristicas petrograficas y
geoquimicas se encuentran recogidas en va-
rias publicaciones (Lozano et al., 2010; Rodri-
guez-Tovar et al., 2010a, 2010b). Se trata de
un silex que en origen aparece en niveles del
Jurdsico inferior y medio dentro de bloques
desgajados de las Unidades Frontales de tipo
Pereila, incluidos en la Formacion Numidoi-
de del Complejo de los Flyschs (Lozano et al.,
2010).

Ademads del silex de tipo “Turén”, resultan fre-
cuentes los clastos de silex con otras microfa-
cies, como packstone de filamentos (Fig. 6C)
y grainstone de oolitos con crinoides (Fig. 6D)
asi como algunas otras que no se describen
en este trabajo. También aparecen litologias
afines al silex, como unas radiolaritas amari-
llo-rojizas microlaminadas muy bien conser-
vadas (Fig. 6E) que hemos diferenciado de las
radiolaritas locales (liditas) de la Formacion
Falcofia del Carbonifero inferior malaguide.
Asimismo, se observan clastos de espiculita
(Fig. 6F).

También en el caso de las cuarcitas las ele-
vadas redondez y esfericidad denotan una
segunda generacién. Los clastos de cuarcita,
los fragmentos de conglomerado rojo y las
areniscas de colores rojos y anaranjados pro-
cederian de la removilizacidon de los niveles
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de facies continentales rojas de la Formacién
Saladilla del Tridsico malaguide. En Martin-
Martin et al. (2004) se expone que la base
del ciclo sedimentario inferior de esta Forma-
cién (Anisiense-Ladiniense), incluye niveles
conglomeraticos canalizados de composicién
cuarcitica, propios de abanicos aluviales.
Los mismos autores relacionan las areniscas
y limos de color rojo con facies de ambien-
tes fluviales proximales canalizados. Martin-
Algarra et al. (1995) describen los cantos de
la Formacion Saladilla como de composicién
mayoritariamente cuarcitica, de moderada-
mente a bien redondeados, con didmetro en
ocasiones mayor de 10 cm.

En los clastos de caliza se diferencian dos
conjuntos de microfacies que pueden reco-
nocerse en la cobertera meso-cenozoica ma-
laguide. Por una parte, aparecen cantos de
caliza bioclastica con alveolinas, nummuliti-
dos, miliélidos, orbitolitidos y otros foramini-
feros bentdnicos asociados (Fig. 7A), similar a
las microfacies de calizas del Eoceno del ciclo
sedimentario inferior del Cenozoico malagui-
de, recogidas en Martin-Martin et al. (2020,
2025).

Por otra, se observan fragmentos de caliza
blanca oolitica con algas dasycladaceas, bi-
valvos y foraminiferos bentdénicos (Fig. 7B).
También hay cantos de caliza blanca oolitica
con crinoides (Fig. 7C). Se reconocen facies
similares en niveles calizos del Jurasico mala-
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CM4-10-10-25 CM4-009 CMa-072

M18 CM4-026 g CM4-027
Figura 6. Muestras de rocas siliceas del conglomerado. (A) Ichnofdsiles Phycosiphon. Fotomicrografia con lupa
binocular sobre canto de silex tipo “Turdn”. (B) Silex de tipo “Turdn”. Textura biomicritica. Detalle de microcristales
de dolomita. (C) Silex con textura packstone de filamentos. (D) Silex de textura grainstone oolitica con crinoides. (E)
I I I Radiolarita microlaminada. (F) Espiculita. Fotomicrografias B, C, D, E y F en ldamina delgada, arriba con nicoles paralelos

y abajo cruzados. Leyenda: Phi, Phycosiphon.

Figure 6. Siliceous rock samples from the conglomerate. (A) Phycosiphon ichnofossils. Photomicrograph using
a stereomicroscope on a “Turdn”-type flint clast. (B) “Turdn”-type flint. Biomicritic texture. Detail of dolomite
microcrystals. (C) Flint with filamentous packstone texture. (D) Flint with oolitic grainstone texture containing crinoids.
(E) Microlaminated radiolarite. (F) Spiculite. Photomicrographs B, C, D, E, and F in thin section: above under plane-
polarized light, below under cross-polarized light. Key: Phi, Phycosiphon.

guide. En Martin-Martin et al. (2004) se do-
cumenta para el inicio del Jurasico el transito
de dolomias perimareales a facies marinas de
plataforma restringida (calizas blancas con
foraminiferos bentdnicos, algas dasyclada-
ceas, bivalvos, oncolitos, etc.) y de plataforma

abierta (calcarenitas ooliticas y de crinoides,
con niveles terrigenos cuarzosos) del Sinemu-
riense.

Los clastos de pizarra presentan, mayorita-
riamente, un aspecto laminado con fractura

In press
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Figura 7. Muestras de cantos calizos del conglomerado. Fotomicrografias en lamina delgada. (A) Microfacies de
calcarenita de Alveolinas. (B) Packstone oolitico con algas dasycladaceas y foraminiferos bentdnicos. (C) Calcarenita
oolitica con bioclastos de equinodermos (nicoles cruzados).

Figure 7. Limestone clast samples from the conglomerate. Photomicrographs in thin section. (A) Microfacies of
Alveolina calcarenite. (B) Oolitic packstone with dasycladacean algae and benthic foraminifera. (C) Oolitic calcarenite
with echinoderm bioclasts, under cross-polarized light.

astillosa y un color verdoso caracteristico de
las pizarras olivdceas de la Formacién Almo-
gia, incorporadas desde el sustrato local al
conglomerado.

Por ultimo, en la zona de El Candado-La Cala
del Moral los fragmentos de gneis, de eviden-
te origen metamorfico, procederian del Com-
plejo Alpujarride que aflora bajo el Malaguide
por medio de ventanas tectdnicas (Critelli et
al., 2021), aunque también se han identifica-
do gneises en el Conglomerado de Marbella,
del Carbonifero superior malaguide (Martin-
Algarra et al., 2004).

4.8. Referencias cronoldgicas

Para datar el depdsito se ha establecido una
horquilla temporal a partir de las referencias
cronoldgicas que aportan los rasgos geomor-
folégicos del entorno. El Cantal Alto (también
conocido como Torre del Cantal o Torre Can-
tales) presenta una estructura constituida por
dos escamas tectdnicas: una, mas al oeste,
integrada por calizas blancas jurasicas, y otra
integrada por una serie invertida de calizas
y margas del Eoceno que cabalgan hacia el
este sobre las pizarras olivdceas del sustrato
paleozoico (Fig. 2). Esta diversidad litoldgica
condiciona la erosién diferencial observada
en el entorno del Cantal. Asi, sobre las calizas

E [EECN 2

Depositos
de canal

|Depésitos de
\ corriente

Debris
flow

Sustratn

Figura 8. Izquierda, perfil sur de la formacidn interpretado como facies proximales-medias de abanico aluvial. Sobre
imagen de modelo 3D SfM. Derecha, columna sintética simple a partir de secciones parciales.

Figure 8. Left: southern profile of the formation, interpreted as proximal-mid fan facies, over a 3D SfM model image.
Right: simplified synthetic column from partial sections.
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—mas resistentes— se conservan rasas y de-
positos marinos (Ferre et al., 2003), mientras
qgue la red de drenaje ha incidido profunda-
mente sobre las margas del Eoceno y las piza-
rras del Carbonifero.

La estimacion de la referencia cronoldgica mas
antigua se ha hecho a partir de los datos regis-
trados en el Cantal Alto, donde se reconocen
depositos litorales y tres grandes plataformas
de abrasion (Ferre et al., 2003) (Fig. 9):

— En los acantilados del Cantal aparecen
unos sedimentos marinos a +10/12 m
datados por U/Th en 360 ka y 240 ka BP,
es decir, Pleistoceno medio (Lario Gomez,
1996).

— La plataforma inferior, a +30/60 m (equi-
valente a la plataforma de El Candado-
Arafia, al oeste), es asignada al Pleisto-
ceno inferior por presentar depdsitos a
mayor cota que los anteriores a +10/12 m
(Lario et al., 1997). En Ferre et al. (2003)
se matiza su antigliedad en 1,3 Ma.

— La plataforma intermedia, a +60/(90-100)
m, es atribuida al Pleistoceno inferior,
pero anterior a los 1,3 Ma asignados a la
plataforma inferior (Ferre et al., 2003).

— La plataforma superior +120/135 m (equi-
valente a la plataforma de la Cantera Prin-
cipal, al oeste), es atribuida al Plioceno
(Ferre et al., 2003) aunque sin mayor pre-
cision estratigrafica.

A su vez, como consecuencia de la incisidon
fluvial dnicamente se conserva un pequefo
testigo del abanico aluvial —y de la paleo-
superficie que lo sustenta— colgado a 49 m
snm, coronando la cresta entre el Arroyo de
los Muertos y un arroyo menor localizado al
oeste (Fig. 9).

Para establecer la referencia cronolégica mas
reciente se ha partido de los datos proporcio-
nados por Ferre et al. (2003), quienes iden-
tifican dos episodios de incision fluvial en la
cercana zona de LasArafia—La Cala del Moral,
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asociados a descensos del nivel de base. El
primer episodio de incisidon podria vincularse
a un descenso del nivel del mar entre 0,92 y
0,90 Ma, con un minimo eustatico hacia 0,8
Ma (Gonzalez-Donoso et al., 2000; Hernan-
dez Molina et al., 2002). El segundo episodio
de incisidn se relaciona con un descenso del
nivel del mar de hasta =120 m entre 20 y 18
ka BP (Hernandez-Molina et al., 2002). Dado
gue no se dispone de argumentos netos para
diferenciar entre uno y otro en la zona, asu-
mimos que el encajamiento de la red de dre-
naje se corresponderia con el segundo y mds
reciente minimo eustatico.

5. Resultados y discusion

La presencia de depdsitos de tipo debris flow
en la base del conglomerado, la escasa selec-
cién granulométrica, la abundancia de matriz
y el ordenamiento granodecreciente hacia el
techo sugieren una secuencia simple de facies
proximales y medias propias del cuerpo de un
abanico aluvial (Fig. 8). Sin embargo, dadas
las reducidas dimensiones del afloramiento,
esta interpretacion debe considerarse como
provisional ya que la escala de observacion
limita la caracterizacion definitiva del sistema
distributivo.

El desarrollo de este tipo de depdsitos tiene
un marcado caracter proximal, tipicamente a
partir de materiales detriticos que proceden
de los (paleo)relieves adyacentes (Colombo,
2010), como asi parecen corroborar los clas-
tos de caliza o de pizarra olivacea, de origen
malaguide. Los relieves desmantelados ha-
brian incluido alguna formacién conglomera-
tica previa, habida cuenta de la extrema re-
dondez de los clastos mds duros. En el caso
de las cuarcitas la procedencia se encontraria
en la Formacidon Saladilla del Complejo Ma-
ldguide. También se encontrarian depdsitos
marinos en los relieves preexistentes, que
habrian aportado los restos rotos de macroin-
vertebrados.

Los abundantes fragmentos muy retrabajados
de silex, a veces decimétricos, deben provenir
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Figura 9. Depdsitos marinos a +10/12 m y plataformas en la zona del Cantal Alto. Modificado de Andreo-Navarro
et al. (2013) con datos de Ferre et al. (2003) sobre ortofoto de Andalucia de 1956.

Figure 9. Marine deposits at +10/12 m and platforms in the Cantal Alto area. Modified from Andreo-Navarro
et al. (2013) with data from Ferre et al. (2003), based on a 1956 Andalusia orthophoto.
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también del desmantelamiento de algun de-
posito conglomeratico previo cercano, dado
el ya referido cardcter proximal de los aba-
nicos aluviales. Pero desde un punto de vista
petrogenético la presencia de clastos de silex,
especialmente en el caso del silex de tipo “Tu-
rén”, apunta a un origen extra-malaguide en
otros Dominios de las Cordilleras Béticas.

En lo que se refiere a la edad, la base del
abanico aluvial se encuentra a 47-48 m snm,
unos 13 m por debajo del limite superior de la
plataforma inferior a +30/60 m, a la que se le
habia asignado una edad Pleistoceno inferior
(Fig. 9). Asumiendo que toda la zona del Can-
tal ha experimentado un levantamiento uni-
forme, la posible referencia cronolégica mas
antigua para el conglomerado seria entonces
la edad de la plataforma inferior, es decir,
Pleistoceno inferior (1,3 Ma).

Por otro lado, la formacion en estudio se en-
cuentra colgada sobre la paleosuperficie a
47-48 m snm, en la cresta entre dos arroyos
que la seccionan (Fig. 9) y que podrian tener
su origen en alguno de los dos episodios de
encajamiento fluvial documentados en la
zona por descenso del nivel de base. A falta
de evidencias que permitan diferenciar entre
ambos eventos, se asume que la ultima inci-
sién fluvial fue la responsable de disectar el
conglomerado. Por consiguiente, el depdsito
de estos materiales habria sido anterior al
descenso del nivel de base ocurrido entre 20-
18 ka BP.

El conglomerado se interpreta como un Unico
retazo de una delgada secuencia de abanico
aluvial del que no conocemos mas aflora-
mientos. Ademas, la documentacion sobre
este tipo de formaciones en la zona del Cantal
Alto es muy pobre, por lo que extraer conclu-
siones a partir de tan poca informacion re-
sulta problematico. En resumen, teniendo en
cuenta los escasos datos disponibles la edad
del abanico aluvial se podria situar en el Pleis-
toceno, dentro de un intervalo cronoldgico
amplio entre 1,3 Ma y el descenso del nivel
de base entre 20y 18 ka BP, sin poder ofrecer
mayor precision por.el momento.

25

Finalmente, la presencia de abundantes clas-
tos de silex en el abanico aluvial estudiado
resulta de gran interés desde una perspectiva
geoarqueoldgica. Esta formacién sedimenta-
ria podria haber estado ligada a la Prehistoria
en la zona este de la Bahia de Malaga como
una potencial fuente de recursos liticos. En
Ramos Fernandez et al. (2021) se plantea que
en los vecinos yacimientos arqueolégicos de
La Araiia —a 2 km al oeste del Parque de las
Vifias— el aprovisionamiento de silex tuvo un
origen local, procedente de arroyos y playas
cercanos, pero sin mayor precisiéon. No obs-
tante, aun con caracter preliminar, la linea de
investigacidon que se estd siguiendo constata
que la industria litica tallada en niveles del
Paleolitico medio y superior de La Arafia se
elabord con cantos de silex muy similares ma-
croscopicamente a los presentes en el conglo-
merado. El objetivo en un futuro inmediato
de la linea de investigacion abierta, consiste
en establecer el vinculo petrografico entre el
silex tallado de los yacimientos de La Araiay
la formacidn conglomeratica aqui estudiada.

6. Conclusiones

Los materiales en estudio se localizan en la
costa al este de la bahia de Mdlaga, en el Can-
tal Alto de Rincdn de la Victoria, discordantes
sobre el sustrato paleozoico maldguide. Se
describen como un pequefio retazo aislado,
de apenas 1,5 m de potencia, de un conglo-
merado polimictico matriz-soportado muy
cementado, mal clasificado, con lutita roja en
la matriz arenosa. En la trama predominan los
cantos de silex y cuarcita muy redondeados,
junto con clastos de caliza, pizarra olivacea y
arenisca, mas restos erosionados de macroin-
vertebrados marinos.

Las estructuras sedimentarias, diferenciadas
a tres alturas dentro de la formacién, pueden
corresponder a una secuencia de facies pro-
ximales y medias del cuerpo de un pequeiio
abanico aluvial. La baja madurez del conglo-
merado contrasta con la extrema redondez
de los clastos siliceos (silex, cuarcita) que se-
rian entonces de segunda generacién, proce-
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dentes de formaciones conglomeraticas pre-
vias cercanas dado el caracter proximal de los
abanicos aluviales.

Los clastos de cuarcita, pizarra, caliza y are-
nisca roja procederian de formaciones del
sustrato maldguide. Pero algunos de los
abundantes clastos de silex, como los de
tipo “Turdn”, tendrian un origen petrogené-
tico extramalaguide en niveles jurdsicos de
las Unidades Frontales Béticas, incluidos en
forma de grandes bloques en el Complejo
del Campo de Gibraltar. También se obser-
van clastos de silex con otras microfacies, asi
como radiolaritas y espiculitas. Estas litolo-
gias siliceas resultan muy interesantes desde
un punto de vista geoarqueoldgico, dada la
gran densidad de yacimientos arqueoldgicos
prehistdricos en la bahia de Malaga. Hay una
linea de investigacién abierta sobre el posi-
ble vinculo entre esta formacion geoldgica y
la industria litica tallada en niveles del Paleo-
litico de los cercanos yacimientos arqueolé-
gicos de La Arafia.

Para establecer su edad se han tomado refe-
rencias cronoldgicas aportadas por los rasgos
geomorfolégicos recientes de la bahia de Ma-
laga. Por un lado, la base de la formacién se
encuentra a 47-48 m snm en la zona del Can-
tal Alto, donde se ha descrito una rasa marina
del Pleistoceno inferior (1,3 Ma) entre +30/60
m. A su vez, en la zona se documentan dos
episodios de incision fluvial, el mas reciente
en relacion con el descenso del nivel de base
entre 20 y 18 ka BP. En tanto no se disponga
de mas datos, estas dos referencias serian los
limites cronolégicos mas antiguo y mdas mo-
derno respectivamente para el abanico alu-
vial en estudio, es decir, Pleistoceno sin mas
precision por el momento.
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