Resumen

El relieve de la costa del extremo oriental del litoral malaguefio en la zona de Nerja, al S de
Sierra Almijara, esta marcadamente condicionado por las caracteristicas litoestructurales del
Manto de la Herradura (Complejo Alpujarride, Cordillera Bética) que son las responsable de
la existencia de dos litologias fundamentales para la configuracion del relieve y de una serie
de fracturas y fallas que compartimentan la zona en una serie de bloques cuya disposicion y
dinamica es fundamental en el desarrollo de la morfologia de la zona. Las unidades morfol6-
gicas que se pueden aislar en este contexto son las siguientes: la Sierra Almijara que con una
direccion NW-SE se extiende desde la costa hasta el interior alcanzado rapidamente cotas
superiores a 1.800 m, la cuenca sedimentaria neégeno-cuaternaria de Nerja con el piede-
monte litoral asociado y la red fluvial, y la franja costera. En la primera unidad cabe destacar
el desarrollo de morfologias debidas al sistema morfogenético karstico y al de gravedad ver-
tiente. La Cuenca de Nerja se caracteriza por una sedimentacion neégena que se inicia con
un caracter marcadamente marino que progresivamente se hace regresivo hasta ser marca-
damente continental durante el Pleistoceno, con el desarrollo de un piedemonte litoral confi-
gurado por una sucesion de abanicos aluviales escalonados. La red fluvial cuaternaria, con
un claro control estructural, se encaja tanto en los materiales alpujarrides como en los dep6-
sitos de la cuenca de Nerja dando lugar a terrazas de escasa extension, algunas de caracter
travertinico, mientras que en su desembocadura en el mar Mediterraneo aparecen formas de
transicion (pequefios estuarios y deltas). La franja costera es donde se encuentra represen-
tado el dominio morfogenético marino, cuyas principales manifestaciones son los paleoa-
cantilados y acantilados actuales, las plataformas de abrasion y las playas.

Palabras Clave: Geomorfologia, Plioceno, Cuaternario, Sierra Almijara, Costa de Nerja, Aba-
nicos aluviales, Karst.

Abstract

The coastal relief of the Malaga shore eastern margin (Eastern Costa del Sol) in the area of
Nerja, S of Sierra Almijara, is markedly conditioned by the lithostructural characteristics of the
Manto de La Herradura (Alpujarride Complex, Betic Cordillera). These features are
responsable for the existence of two lithologies which are essential for the relief shape and for
a series of fractures and faults that divide the zone into a series of blocks whose disposition
and dynamics are fundamental in the development of the morphology of this area. The
geomorphologic units that can be isolated in this context are the following: Sierra Almijara,
with a NW-SE direction spreading from the coast inwards and rapidly reaching heights over
1800 m; the Neogene-Quaternary sedimentary basin of Nerja with its associated coastal
piedmont and the fluvial network; and the coastal strip. In the first unit, the develoment of
morphologies due to the morphogenetic karstic system and to the slope-gravity can be
emphasized. The Nerja sedimentary basin is characterized by a neogene sedimentation that
originates with a markedly marine nature and progressively turns regressive until it becomes
markedly continental during the Pleistocene, developing a coastal piedmont shaped by a
series of terraced alluvial fans. The quaternary fluvial network, with a clear structural control,
is inserted both into the Alpujarride materials and into the Nerja basin deposits, giving rise to
small size terraces, some of them of a travertine nature, whereas some transitional forms
appear in its mouth into the Mediterranean sea. The marine morphogenetic domain, whose
main features are paleocliffs and recent cliffs, abrasion platforms and beaches, is represented
in the coastal strip.

Key words: Geomorphology, Pliocene, Quaternary, Sierra Almijara, Nerja coast, Aluvial fans,
Karst.
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Analisis geomorfologico y paleogeografico
de la Costa del Sol Oriental en los alrededores de Nerja

(Malaga, S de Espafa)

Jesus F. Jorda Pardo*

«... porque asi como van variando las explicaciones del universo, también la
sentencia que antes parecié inmutable para todo y siempre, ofrece subita-
mente otra interpretacion, la posibilidad de una contradiccion latente, la evi-
dencia de su propio error.»

José Saramago. Historia del cerco de Lisboa

«Al atardecer dabamos un gran paseo. Unos dias ibamos al Tablazo, donde hoy
esté el Parador, una zona entonces casi desértica de piedra amarilla.»

Isabel Garcia Lorca. Recuerdos mios

Introduccién

El objetivo de este trabajo es ofrecer una nueva aportacion al
conocimiento de los depdsitos pliocenos y cuaternarios y de
las caracteristicas geomorfoldgicas y paleogeogréficas del ex-
tremo oriental de la costa de la provincia de Méalaga en los al-
rededores de Nerja, dentro del marco general definido por la
cuenca sedimentaria de Nerja, las elevaciones de Sierra Almi-
jaray la linea de costa. El estudio se ha centrado en la realiza-
cién de una cartografia geolégica y geomorfolégica (figuras 1y
8) a partir de la fotointerpretacion de fotogramas aéreos (esca-
las 1:20.000 y 1:33.000) y del reconocimiento intensivo y ex-
haustivo del terreno, en una época (entre 1984 y 1988) en la
que este se encontraba libre de muchas de las urbanizaciones
ahora existentes, por lo que su observacion directa ain era po-
sible, cosa que no ocurre en la actualidad.

* Dr. en Ciencias Geoldgicas. Dpto. de Prehistoria e Historia Antigua. Facultad
de Geografia e Historia. UNED. Ciudad Universitaria. C/ Senda del Rey, 7.
28040 Madrid. jjorda@geo.uned.es

Este trabajo es un resumen del capitulo de mi Tesis Doctoral
(Jorda Pardo, 1992) dedicado a la Geomorfologia de la zona de
Nerja, investigaciones que llevé a cabo durante mi estancia en
el Museo Nacional de Ciencias Naturales siendo su director el
aqui homenajeado Prof. Dr. Emiliano Aguirre Enriquez, con el
que tuve el gusto de debatir determinados aspectos del traba-
jo que aqui presento en su honor.

Marco geoldgico

La zona considerada ocupa el extremo oriental de la costa de
Malaga, comprendiendo parte de los términos municipales de
Nerja y Frigiliana, y cartograficamente se puede localizar en las
hojas 1.054 y 1.055 del Mapa Topografico Nacional a E.
1:50.000 del I.G.N. El &rea estudiada se localiza en el extremo
oriental de la costa malaguefia y al S de la Sierra Almijara, limi-
tada al S por el mar Mediterraneo, al NW por los esquistos pa-
leozoicos y al NE por los marmoles triasicos, ambos del com-
plejo Alpujarride. En este contexto geologico se desarrolla la
cuenca sedimentaria de Nerja que presenta una geometria
triangular cuyo vértice N esta situado en Frigiliana mientras que
la linea de costa constituye su base (Fig. 1).

Los materiales alpujarrides y su fracturacion

Los materiales alpujarrides aparecen representados en la Sierra
Almijaray al Ny W de Nerja. La Sierra Almijara, desarrollada so-
bre marmoles tridsicos y esquistos paleozoicos de la Unidad de
Las Alberquillas del Manto de La Herradura del Complejo Alpuja-
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Fig. 1. Situacion geogréfica y mapa geoldgico de la zona de Nerja (delineacién de Federico Ramirez Trillo). Leyenda: Zécalo alpujarride: 1, Marmoles; 2, Esquistos; Plio-
ceno: 3, Areniscas (Unidad Inferior); 4, Conglomerados y areniscas (Unidad Superior); Pleistoceno: Conglomerados, areniscas y calizas, 5, Abanico aluvial de Frigiliana,
6, Abanico aluvial de la Torre de Maro, 7, Abanico aluvial de los Colmenarejos (Unidad Pleistoceno 1), 8, Abanico aluvial de Maro (Unidad Pleistoceno 2), 9, Abanico alu-
vial de Nerja (Unidad Pleistoceno 3); 10, Conglomerados (Terraza +10/+7 m); 11, Travertinos (Travertino del Llano de Maro); 12, Conglomerados (Depésitos de vertien-
te); 13, Conglomerados (Conos de deyeccion); Holoceno: 14, Cantos, arenas y limos (Terraza +1,5 m); 15, Cantos, arenas y limos (Depdsitos de vertiente); 16, Cantos
(Conos de deyeccion); 17, Cantos, arenas y limos (Aluvial); 18, Cantos y arenas (Playas); 19, Nucleos urbanos.

rride (Garcia-Duefias y Avidad, 1981; Elorza y Garcia-Duefias,
1981), equivalente al Manto de Almijara (San de Galdeano,
1986), se extiende entre Sedellay Canillas de Aceituno al W, pe-
netrando en direccion E hasta la provincia de Granada. Litologi-
camente se compone de una serie de esquistos oscuros paleo-
zoicos sobre los que aparecen discordantes materiales tridsicos
correspondientes a esquistos claros y calcoesquistos y marmo-
les dolomiticos grises y blancos, con abundantes intercalaciones
de micaesquistos y localmente intercalaciones de rocas calcosi-
licatadas, cuya petrologia ha sido estudiada en los alrededores
de Nerja (Lopez Sanchez-Vizcaino y Gomez Pugnaire, 1993). Al
W, Ny NE de Nerja los materiales pertenecen a la Unidad de Sa-
yalonga del Manto de Los Gudjares del Complejo Alpujarride
(Elorza y Garcia-Duefias, 1981), apareciendo en los afloramien-
tos al W, N y NE de Nerja esquistos oscuros paleozoicos, grafi-
tosos, de color negro, con estaurolitay andalucita, que presentan
intercalaciones de cuarcitas rojizas, mientras que en un pequefio
afloramiento al NE aparecen unos esquistos claros (micaesquis-

tos y esquistos cuarzo-moscoviticos) de edad Tridsico inferior.

Las diferentes fases de deformacién que afectan a los mate-
riales descritos han sido agrupadas en deformaciones prealpi-
nas, alpinas y recientes, estas Ultimas responsables de estruc-
turas de distension como fallas normales agrupadas en varios
sistemas (NW-SE, NE-SW, E-W y N-S) y cuya edad se sitGa en
el Mioceno superior y Plioceno, asi como fallas en direccion de
caracter dextral y de edad Plioceno superior o incluso Cuater-
nario, ligadas a compresiones de direccion N-S (Garcia-Due-
fias y Avidad, 1981; Elorza y Garcia-Duefias, 1981; Sanz de
Galdeano,1993).

Entre las fallas NW-SE destacan las de direccion N 135° E,
como la falla de Sayalonga, la de Frigiliana, la de Las Alberqui-
llas y la de la Torre del Pino, todas con trazado mas o menos
rectilineo (Fig. 2.1), que corresponde a una familia de fallas en
relevo con componente en direccion e importante salto vertical
gue hace descender los bloques SW (Elorza y Garcia-Duefias,
1981), si bien originalmente estas fallas corresponden a des-
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Fig. 2. 1, Red de fracturacion (FS, falla de Sayaloga; FF, falla de Frigiliana; AN, ac-
cidente de Nerja; FLA, falla de las Alberquillas; FTP, falla de la Torre del Pino); 2,
Aspecto del plano de la falla de Frigiliana en la zona marcada con un circulo; 3,
Estrias horizontales de la falla de Frigiliana en el punto marcado; 4, Escalona-
miento neotectdnico del perfil longitudinal del Barranco de Maro; 5, Dislocacion
de la red fluvial en la zona de la falla de Frigiliana; 6, Dislocaciones en la cuenca
del rio de la Miel (4, 5, y 6 delineadas por José Arroyo).

garres dextrosos con componente inversa, que posteriormen-
te, durante el Plioceno y Cuaternario, actuaron con componen-
te normal (Sanz de Galdeano, 1986). La primera tiene un mar-
cado caracter rectilineo y afecta a los esquistos de la Unidad
de Sayalonga del Manto de Los Guéjares asi como a los mate-
riales pliocenos de Nerja, presentando un movimiento normal
en su tramo denominado Accidente de Nerja (Fourniguet,
1975), donde se observa en la zona del plano de falla una mi-
lonita que engloba materiales esquistosos y sedimentarios plio-
cenos intensamente triturados y fuertemente cementados.

La falla de Frigiliana (Fig. 2.1), también denominada de Cani-
llas — Nerja (Sanz de Galdeano, 1989) o de Frigiliana — Nerja
(Sanz de Galdeano, 1993), cuya longitud supera los 30 km, tie-
ne un salto horizontal de al menos 30 km (Sanz de Galdeano,
1989) con funcionamiento dextrogiro. Este accidente limita
dos bloques, uno al NE, elevado constituido basicamente por
los marmoles tridsicos de la Unidad de las Alberquillas de Sie-
rra Almijara, y otro al SW, deprimido, integrado por esquistos

grafitosos y biotiticos de la Unidad de Sayalonga del Manto de
Los Guajares. Su plano de falla, subvertical o con una acusada
inclinacion hacia el SW, se identifica perfectamente en la topo-
grafia, apareciendo en muchos casos el espejo de falla rube-
factado, desarrollado sobre los marmoles alpujarrides, con es-
trias horizontales de sentido S-SE, visibles en el camino del
Acebuchal, al NW de Frigiliana (Fig. 2.2 y 2.3).

Las otras dos fallas citadas, de Las Alberquillas y de la Torre
del Pino (Fig. 2.1), son de pequefia longitud (3 y 1 km respec-
tivamente) y estan formadas por pequefios segmentos rectili-
neos enlazados por fallas conjugadas de menor longitud. La fa-
lla de Las Alberquillas denominada por Sanz de Galdeano
(1993) del Rio de la Miel, con movimientos de desgarre puro
con funcionamiento dextroso y también oblicuos normales con
componente dextroso (Sanz de Galdeano, 1993), tiene una fa-
lla conjugada de direccion NE-SW que esta marcada por el tra-
zado casi rectilineo del barranco del Rio de la Miel. Las fallas E-
W solo estan representadas en la zona por la falla de Maro, que
condireccion N 100° E afecta a los materiales pliocenos situa-
dos al W de Maro y tiene un caracter inverso.

La cuenca sedimentaria plio-cuaternaria de Nerja

En la cuenca sedimentaria de Nerja existen una serie de depo-
sitos atribuidos al Plioceno y al Cuaternario (Fourniguet, 1975;
Fourniguet y Le Calvez, 1975; Lhenaff, 1981; Jorda Pardo,
1992; Carrasco, 1993; Andreo et alii, 1993; Guerra-Merchan
y Serrano, 1993; Guerra-Merchan et alii, 1999) que ocupan
pequefias extensiones en la franja costera y que tienen su ma-
ximo de penetracion hacia el interior en los alrededores de Fri-
giliana (Fig. 1). En estos depdsitos hemos establecido una se-
riacion estratigrafica que comprende el Plioceno, el Pleistoce-
noy el Holoceno.

Los depositos pliocenos
Los materiales del Plioceno se encuentran distribuidos por to-
da la zona (Fig. 1), existiendo en un cierto nimero de aflora-
mientos que permiten profundizar en su estudio (Figs. 3a 6). En
ellos se pueden diferenciar dos grandes unidades estratigrafi-
cas que presentan caracteristicas de unidades tectosedimen-
tarias:
Unidad Inferior: Esta constituida por areniscas liticas fosilife-
ras y calcarenitas, masivas o con laminacion paralela, que en
ocasiones presentan en la base conglomerados arenosoluti-
ticos de escasa potencia que contienen macrofosiles mari-
nos. Aparece discordante sobre el sustrato alpujarride que
bajo ella muestra un paleorrelieve y una alteracién superficial
muy patente en determinados puntos. Afloran al W de Nerja,
en la zona de San Isidro, en la playa de Burriana, en Morasol
al E del rio Chillar, en el barranco de Maroy en la Torre de Ma-
ro. Presenta una potencia maxima visible de 22 m y minima
de 2,5 my se dispone en bancos de espesor variable, para-
lelos entre si, que se encuentran basculados y fallados, con
un buzamiento de 25° S. Las areniscas contienen abundan-
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tes restos de moluscos, muy fragmentados, aunque en oca-
siones aparecen enteros, hecho que nos ha permitido situar-
los en el Plioceno. Corresponde a una sedimentacion en un
medio costero de alta energia del tipo de playa abierta de
arenas gruesas. Esta unidad es la calcarenita basal citada en
la zona de Nerja por Fourniguety Le Calvez (1975) y por Lhe-
naff (1981), a la que otorgan una edad Plioceno inferiorme-
dio. Para Andreo et alii (1993) estos depdsitos constituyen
la Unidad Inferior Pliocena, en cuyos afloramientos al W de
Nerja detectan un cambio de facies marinas a continentales,
mientras que al N de Nerja, Unicamente cartografian materia-
les continentales. En estos afloramientos al N de Nerja exis-
ten depdsitos marinos con restos de moluscos, de caracte-
risticas sedimentolégicas similares a los situados al W de
Nerja y en la base del escarpe de la playa de Burriana que
permiten situar la maxima penetracion marina de la Unidad In-
ferior pliocena mas de un kilémetro al N de lo propuesto por
los autores citados.

Unidad Superior: Esta formada por alternancias de conglo-
merados, areniscas liticas fosiliferas, calcarenitas y arenas,
de caracter marinotransicional, y por conglomerados de re-
lleno de canal, arenas, fangos, arcillas, calcarenitas y calizas
micriticas de claro caréacter continental. Todos estos mate-
riales forman en general secuencias granodecrecientes. Es-
ta unidad esta separada de la anterior por una clara discor-
dancia angular, que se puede apreciar en los afloramientos
de la playa de Burriana, entre otros. Afloran al W de Nerja
en San Isidro, en la playa de Burriana, en Morasol y en la Ur-
banizacion Almijara Il al E del rio Chillar, en el barranco de
Maro y en la Torre de Maro. Su potencia varia de 20 a 50 m,
alcanzando los mayores espesores en zonas proximas al re-
lieve. La geometria que presenta es tabular con tendencia a
cuneiforme, alternando bancos tabulares de diferente es-
pesor y naturaleza, entre los que se intercalan lentejones y
cufias con caracter erosivo. Corresponde a una etapa re-
gresiva con pulsaciones transgresivas. La disposicion car-
tografica de las diferentes facies, las caracteristicas intrin-
secas de cada una de ellas y las secuencias deposicionales
observables parecen indicar que se trata de una sedimen-
tacion costera de tipo deltaico ligada a la desembocadura
de varios cursos fluviales. Al igual que la anterior, se en-
cuentra claramente tectonizada, observandose en algunos
afloramientos fracturacion y basculamiento. Apenas conta-
mos con datos que nos permitan ubicar con exactitud esta
unidad dentro de la escala cronoestratigrafica. No obstan-
te, su posicién discordante por encima de la Unidad Inferior
pliocena y los datos paleomagnéticos obtenidos (com.
pers. del Dr. V. Soler) permiten hacer un ensayo cronoes-
tratigrafico. De las muestras estudiadas mediante el méto-
do paleomagnético, las situadas en la parte inferior de la se-
cuencia presentan una polaridad negativa, mientras que las
situadas a techo la tienen positiva. Esto indica que la parte

basal se sitlia en el cron Gilbert de polaridad inversa, mien-
tras que el tramo superior lo hace en el cron Gauss de po-
laridad positiva (Tarling, 1983). Por tanto la Unidad Superior
comprenderia la parte mas alta del Plioceno inferior y las
partes basal y media del Plioceno superior, mientras que la
Unidad Inferior perteneceria claramente al Plioceno inferior.
Esta atribucion cronolégica es practicamente coincidente
con la obtenida por Fourniguet y Le Calvez (1975) para la
que ellos denominan calcarenita superior, cuyos tramos su-
periores pertenecerian al Plioceno superior. En algunos
puntos coincide con la Unidad Superior del Plioceno carto-
grafiada por Andreo et alii (1993) que restringen su exten-
sién a la zona situada al E de Nerja sin considerar su aflora-
mientos situados al N y al W.

Los depositos pleistocenos

Los materiales del Pleistoceno aparecen distribuidos por toda
la de la zona de Nerja, con afloramientos de diferente extension
y geometria, y con espesores muy variables (Fig. 1). En gene-
ral, la naturaleza de estos depositos es claramente continental,
presentando un marcado caracter erosivo. Descansan bien de
forma netamente discordante sobre el basamento alpujarride,
0 bien mediante una suave discordancia que en algunos pun-
tos so6lo es una disconformidad, sobre los depositos pliocenos.
A grandes rasgos se diferencian dos grupos de materiales
pleistocenos: uno constituido por los depdsitos de mayor ex-
tension y potencia que llegan desde el relieve hasta la linea de
costa actual, y otro integrado por depdsitos de menores pro-
porciones, ligados a diferentes relieves o morfologias.

El primer grupo de depositos pleistocenos, comprende los
originados por varios sistemas de abanicos fluviales encaja-
dos unos sobre otros, cuyos extremos apicales se sittan en el
interior del basamento alpujarride mientras que sus cuerpos se
extienden culminando el relleno de la zona de Nerja (Fig. 1). Su
limite inferior es una discordancia, bien sobre los materiales del
zAcalo, bien sobre los materiales de la Unidad Superior del Plio-
ceno. Litolégicamente, estan formados por conglomerados con
abundante matriz, conglomerados masivos o con estratificacion
difusa, conglomerados de relleno de canal y con estratificacion
lenticular, calcarenitas, arenas, lutitas, arcillas y calizas (Figs. 3,
5y 6). Corresponden a una sedimentacion de abanicos aluvia-
les semiaridos, con desarrollo predominante de corrientes tipo
debris flow sobre las mud flow, que en determinados momen-
tos pueden llegar a presentar caracter himedo. Localmente se
detectan materiales originados por corrientes fluviales (deposi-
tos de canal y de llanura de inundacion) y por encharcamiento.
Sobre la superficie de estos depdsitos se desarrollan en algu-
Nos casos costras calcareas, que son de tipo masivo y grumoso
en las zonas apical y mesial de los abanicos, y de tipo laminar y
dalle en las partes mesiales y laterales. En el abanico de Frigilia-
na aparecen costras en sus tramos inferiores que indican etapas
de avenidas y de sequia (Couvreur y Vogt, 1976) asi como con-
diciones de mal drenaje.
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Fig. 3. Correlacion estratigréfica de los depositos pliocenos y pleistocenos del
sector occidental de la cuenca sedimentaria de Nerja.

Ninguno de estos depdsitos contiene restos fosiles, por lo
que su situacion cronoestratigrafica resulta dificil de determinar.
A pesar de esto, Lhenaff (1981) atribuye a las que llama “bre-
chas mortadela” una edad Villafranquiense de forma global, al
igual que Duran Valsero (1985), quien engloba estos depdsitos
dentro de la que él denomina Formacién Frigiliana. Trabajos pos-
teriores (Andreo et alii, 1993; Guerra-Merchan y Serrano, 1993)
incluyen estos materiales en una Unidad Pleistocena, desdobla-
da en dos unidades Pleistoceno | y Pleistoceno Il en los alrede-
dores de la Cueva de Nerja (Guerra-Merchan et alii, 1999). Por
nuestra parte, utilizando una nomenclatura basada en toponi-
mos locales, hemos diferenciado cinco sistemas de abanicos
aluviales que de W a E son: abanico de Frigiliana, de Nerja, de
Maro, de la Torre de Maroy de los Colmenarejos. Estos sistemas
representan al menos tres momentos en la sedimentacion den-
tro del Pleistoceno: el mas antiguo corresponde a los abanicos
de Frigiliana, de la Torre de Maro y de los Colmenarejos, que
constituyen la Unidad Pleistoceno 1, el intermedio al abanico
de Maro, o Unidad Pleistoceno 2, y el mas reciente al abanico
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Fig. 4. Correlacion estratigréfica de los depdsitos pliocenos del sector central de
la cuenca sedimentaria de Nerja.

de Nerja, o Unidad Pleistoceno 3. Los datos paleomagnéticos
(com. pers. del Dr. V. Soler) permiten situar los abanicos méas an-
tiguos en el transito del Plioceno superior al Pleistoceno, dado
que en su base presentan polaridades normales, que corres-
ponderian al cron Gauss y en su techo polaridades inversas, co-
rrelacionables con el cron Matuyama. Los abanicos de edad in-
termedia presentan polaridades inversas en la base y normales
atecho, que los sitda en el transito entre los crones Matuyama y
Brunhes, dentro del Pleistoceno inferior y medio. El abanico de
Nerja, del que existe una datacion radiométrica (Duran et alii,
1993) se situaria en los Ultimos momentos del Pleistoceno me-
dio, o incluso en los primeros momentos del Pleistoceno supe-
rior. Segun la division de Guerra-Merchan et alii (1999), el pri-
mer sistema de abanicos seria equivalente a la unidad Pleisto-
ceno | de edad Pleistoceno inferior, mientras que el segundo
corresponderia a la unidad Pleistoceno Il situada en el Pleisto-
ceno medio e inicios del Pleistoceno superior.

El segundo grupo de depdsitos diferenciado dentro de los
materiales de clara atribucion pleistocena esta integrado por
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los correspondientes a travertinos, terrazas fluviales, conos
de deyeccién y depositos de vertiente, que en general ocu-
pan pequefias extensiones y presentan un caracter muy local.
Los depdsitos travertinicos aparecen en dos puntos de la
zona (Jorda Pardo, 1988): en Rio de la Miel (playa y ladera) y
en el Llano de Maro. La edad de los travertinos de la playa de
Rio de la Miel, por analisis polinicos (com. pers. de la Dra. M.
Dupré Ollivier), no seria anterior al Pleistoceno medio, mien-
tras que los de la ladera E, dada su posicion geomorfologica
superior a aquellos, seria algo anterior, también dentro del
Pleistoceno. En cuanto a la edad del travertino de Maro, su si-
tuacion geomorfoldgica, inferior a la superficie del abanico
de Maro, permite situarlo en el Pleistoceno superior, atribu-
cion que corrobora la datacion existente del mismo que ofre-
ce la fecha de 46.000 afios BP (Duran, 1996). Para Guerra-
Merchan et alii (1999), el travertino del Llano de Maro cons-
tituye la unidad Pleistoceno Ill situada en el Pleistoceno
superior. También existen en la zona pequefios retazos de te-
rrazas fluviales, erosivas sobre los materiales alpujarrides, y
en algunos casos sobre los del Plioceno, tales como la terra-
za del cortijo del barranco de los Colmenarejos, a + 10 m, las
del barranco de Maro, o el retazo de la margen derecha del
rio Chillar, a + 7 m. Todos estos depdsitos corresponden cro-
nolégicamente al Pleistoceno superior, dado que son clara-
mente posteriores a los materiales de los abanicos aluviales
sobre los que estan encajados. Los conos de deyeccioén y
los depdsitos de vertiente aparecen en ocasiones discon-
formes sobre los depositos de los abanicos aluviales pleisto-
cenos, por lo que son claramente posteriores a aquellos. Al-
gunos de estos depdsitos aparecen a cotas superiores a las
del abanico de Maro, por lo que serian anteriores a este (aflo-
ramientos de la Torre del Pino y de la Fuente de Maro), mien-
tras que otros se superponen a los materiales de este abani-
co (afloramiento del cementerio de Maro y de la ladera S de
Sierra Almijara entre la Fuente del Baden y El Capistrano).
Por tanto, cronolégicamente, pertenecen al Pleistoceno, y
dada su disposicion estratigrafica y que presentan una pola-
ridad magnética normal, se situarian dentro del Pleistoceno
medio y superior.

Los depositos holocenos

Los materiales holocenos de Nerjay su entorno corresponden
basicamente a terrazas bajas, llanuras de inundacién y lechos
aluviales de los rios, depositos de vertiente y playas (Fig. 1).
Las terrazas mas bajas aparecen fundamentalmente en los ri-
os Chillar e Higuerodn, situadas a la cota de + 1,5 m sobre el
lecho del rio. Los sondeos realizados por Hoffman (1988) en
el lecho aluvial del rio Chillar han permitido detectar enlos 2 m
mas cercanos a la superficie fragmentos cerdmicos cuya atri-
bucidn cronolégicocultural no ha podido ser efectuada. La te-
rraza baja de estos rios y su lecho aluvial se situarian en el Ho-
loceno, correspondiendo la primera a los comienzos y parte
media de este, mientras que el segundo corresponderia a una

época mas reciente. Los depdsitos de vertiente, los depdsitos
asociados a los acantilados marinos labrados en los materia-
les pliocenos y pleistocenos y las playas se desarrollan duran-
te el Holoceno, permaneciendo activos en la actualidad. De
edad actual y subactual son los travertinos asociados a las ca-
nalizaciones y molinos de agua de Frigiliana, que datan de la
Edad Moderna.

Neotecténica

Los materiales pliocenos y cuaternarios de la zona de Nerja se
encuentran afectados por la actividad neotectdnica que se ma-
nifiesta por basculamientos de los depdsitos pliocenos, fallas y
fracturas que los afectan, modificaciones en los cursos fluvia-
les, depositos asociados a fallas y superposiciones de espele-
otemas en el interior de la Cueva de Nerja.

Los depositos de la Unidad Inferior del Plioceno se encuen-
tran afectados por un basculamiento generalizado que se mani-
fiesta por la existencia de dos sistemas monoclinales, uno mejor
representado de direccion N 170° E y buzamiento entre 15° y
30° W, y otro de direccion N 90° E y buzamiento 20° S. Estos
dos grupos de direcciones responden a la existencia de un bas-
culamiento con diferente sentido en dos sectores delimitados
por la falla NW-SE denominada por Fourniguet (1975) Acciden-
te de Nerja (AN, Fig. 2.1), que compartimenta el bloque donde
se emplaza la cuenca sedimentaria de Nerja en dos sub-blo-
ques, de forma que el situado al N de ella sufre un basculamien-
to hacia el W con direccion N 170° E, mientras que el situado al
S bascula hacia el SSW con direccion N 90°-100° E. En ambos
casos los buzamientos rondan los 20 ° alcanzando los 30° los
mas cercanos al sustrato al N del Accidente de Nerja. Ademas
el citado accidente afecta a los materiales pliocenos originando
una milonita que los engloba junto con esquirlas de esquistos al-
pujarrides. Estos basculamientos responden a una fase intra-
pliocena que separa las dos unidades sedimentarias pliocenas.

Los materiales de la Unidad Superior del Plioceno también
estan afectados por un basculamiento general que se mani-
fiesta al N del Accidente de Nerja con monoclinales de direc-
ciones N 90°-95°E, N 165°E y N 75°-100° E y buzamientos de
230-35° S, 30° Wy 25°-30° S, respectivamente. En los cortes
de la C.N.340 antes de llegar al cruce con la carretera de la
Cueva de Nerja, la Unidad Superior del Plioceno estan corta-
dos por una falla N 80° E, cuyo plano, casi subvertical, buza ha-
cia el S, con un funcionamiento inverso y un salto vertical de 2
m, que pone en contacto depdsitos de transicién con deposi-
tos continentales, ambos de esta unidad. La edad de estos
basculamientos podria ser finipliocena y seria responsable
ademas de un rejuvenecimiento del relieve que daria lugar a los
abanicos aluviales de Frigiliana, Torre de Maro y de los Colme-
narejos. Con posterioridad, dos nuevas pulsaciones tecténicas
pleistocenas dan lugar a los abanicos de Maro y de Nerja.

El abanico aluvial de Frigiliana se encuentra surcado por frac-
turas verticales de direccion N 150° E sin desplazamiento apa-
rente, que presentan su plano vertical intensamente rubefactado
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Fig. 5. Correlacion estratigréfica de los depdsitos pliocenos y pleistocenos del
sector oriental (Barranco de Maro) de la cuenca sedimentaria de Nerja.

y a favor de las cuales se ha producido una disolucién cuyo hue-
co estarelleno por arcillas rojas muy ricas en carbonatos. La edad
de esta fracturacion debe situarse a partir del Pleistoceno inferior.

Entre las modificaciones observadas en los cursos fluviales
destacan: capturas y cambios de drenaje en las cabeceras de
los rios Higueron, Chillar y barranco de Maro, marcada asime-
tria del perfil transversal de muchos valles en sus tramos supe-
riores (rios de los Colmenarejos y de la Miel), encajamiento di-
ferencial de los diferentes rios, saltos en los perfiles longitudi-
nales de algunos rios (Chillar y Barranco de Maro) asociados a
fallas con movimiento vertical (Fig. 2.4), desviaciones de los
cursos de los rios en forma de codos proximos a 90° asociados
a fallas de desgarre (Fig. 2.5), como la de Frigiliana, originando
desviaciones de 200 m en las cabeceras de los arroyos del Pe-
dregal y de los Bancales y del rio Higuerdn al N de Frigiliana, y,
finalmente, deformaciones en divisorias de aguas con despla-

Fig. 6. Estratigrafia de los depositos pliocenos y pleistocenos de la Torre de Ma-
ro, en el extremo oriental de la cuenca de Nerja.

zamientos de tramos fluviales como ocurre en la cabecera del
Rio de la Miel, desplazada algo mas de 500 m hacia el SE (Fig.
2.6). Todos estos movimientos deben estar situados entre el
Pleistoceno medio y el holoceno.

En cuanto a los espeleotemas, Duran et alii (1993) sefialan una
importante fase tecténica entre 819.000 y 801.000 afios B.P,
que separa dos generaciones de espeleotemas, los mas antiguos
fracturados y basculados y fosilizados por los mas modernos.

Otros indicios de actividad neotectdnica son los numerosos
fendmenos sismicos registrados histéricamente (desde 1494)
en la zona oriental de la provincia de Méalaga (Lépez Arroyo et
alii, 1980; Mezcua y Martinez Solares, 1983; Vidal Sanchez,
1986;1.G.N., 1990), y finalmente, otros se desprenden del ana-
lisis espacial de la distribucion geogréfica de los asentamien-
tos humanos actuales y abandonados y de la red de comunica-
ciones tradicional.
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Fig. 7. 1. Orografia del extremo oriental de la costa de Malaga (1, 0-100m; 2, 100-500 m; 3, 500-1000 m; 4, 1.000-1.500 m; 5, 1.500-2000 m); 2, Red hidrogréfica del
extremo oriental de la costa de Malaga (1, rio Seco / arroyo del Meli; 2, rio Chillar; 3, rio Higueron; 4, barranco de Burriana; 5, barranco de Maro / Coladilla de los Caza-
dores; 6, rio Sanguino / arroyo del Campillo; 7, rio de Maro; 8, arroyo de las Tierras Nuevas; 9, arroyo de los Colmenarejos; 10, rio de la Miel; 11, arroyo de las Alberqui-

llas; 12, rio Cantarrijan).

Unidades morfolégicas

La cartografia geomorfoldgica realizada en este sector de la
costa malaguefia (Fig. 8) nos ha permitido diferenciar tres uni-
dades geomorfoldgicas principales (Jorda Pardo, 1992) cuyas
caracteristicas se describen a continuacion: Sierra Almijara, la
cuenca de Nerja y la franja litoral.

Sierra Almijara

Desarrollada fundamentalmente sobre marmoles y calcoes-
quistos alpujarrides, se extiende al SE de la provincia de Méla-
gay en ella se encuentran las cotas mas altas de la zona, cons-
tituyendo los bordes NE y NW de la cuenca de Nerja. Se en-
cuentra afectada por una importante karstificacion asi como
por procesos de gravedad-vertiente.

Orografia

La Sierra Almijara esta configurada por varias alineaciones oro-
graficas menores de direccion NW-SE, enlazadas unas con
otras, que de W a E son: la Sierra de Cémpeta, en el extremo
mas occidental, cuya cota maxima es Lucero (1.779 m), la Sie-
rra de Enmedio, en el sector de Frigiliana, con cotas del orden
de 1100 m, que es una ramificacion hacia el S de la anterior, y la
Sierra de Nerja, en el extremo E, donde Almijara alcanza su ma-
yor cota en Navachica (1.823 m). Las cotas superiores a 1.500
m se disponen englobadas en una franja de direcciéon NW-SE,
destacandose de W a E los cerros de la Mata (1.653 m), Luce-
ro, de los Machos (1.587 m), en la Sierra de Cémpeta, y los de
la Piedra Sillada (1.675 m), Navachica, el Alto de la Cuesta del
Espartal (1.596 m) y el Alto de la Cuesta del Cielo (1.508 m), en
la Sierra de Nerja (Fig. 7.1). Un segundo escaldn, situado hacia

el S,y con la misma direccién que el anterior, comprende las co-
tas superiores a 1.000 m e inferiores a 1.500 m, con los cerros
de W a E Atalaya (1.256 m), Verde (1.330 m), del Cenacho
(1.500 m), de las Tres Cruces (1.212 m), del Cisne (1.486 m),
del Barranco del Pino (1.400 m), de las Golondrinas (1.303 m),
de los Majos (1.326 m), etc (Fig. 7.1). Existe un tercer escalén
con cotas inferiores a 1.000 m, situado en el sector de la Sierra
de Nerja, que comprende los cerros de El Fuerte (976 m), Gi-
braltarillo (500 m), Bandera (514 m), Fuente del Perro (518 m),
Romero (616 m), Tragalamocha (410 m), y Cruz del Pinto (397
m), entre otros (Fig. 7.1). Estas alineaciones de cumbres no son
continuas, sino que pueden presentar zonas de cotas mas ba-
jas, por donde se accede al interior de Almijara, constituyendo
collados como el Puerto de Cémpeta (1.400 m), el Puerto de
Frigiliana (1.355 m) y el Puerto de la Ventosilla (1.500 m). Por
debajo de las cotas de 500 a 600 my antes de llegar al limite de
las zonas llanas, existen una serie de sierras de pequefia entidad
y suave orografia desarrolladas en terrenos esquistosos, que
contrastan claramente con las alineaciones montafiosas de Al-
mijara (Fig. 7.1). Toda la Sierra Almijara se encuentra surcada
por profundos tajos y barrancos en los que es posible alcanzar
desniveles superiores a los 1.000 m, como en los tajos del Al-
mendroén y de los Castillejos, en el sector de la Sierra de Nerja.
Los barrancos principales estan asociados a los cursos de agua
permanentes, como son los casos de los barrancos del rio Hi-
guerdn, del rio Chillar, de los Cazadores, de los Colmenarejos, y
del ri6 de la Miel, que alcanzan una longitud considerable, con
un encajamiento muy pronunciado (Fig. 7.2).

El frente de sierra, o plano que arranca en la linea de cambio
de pendiente de la base de la sierra (knick) y asciende hasta las



J.F. JORDA PARDO / Andlisis geomorfolégico y paleogeogréfico de la Costa del Sol Oriental en los alrededores de Nerja (Malaga, S de Espafia) 61

cumbres, aparece bien definido en Sierra Almijara, estructurado
en dos sectores, oriental y occidental. El oriental se encuentra
compartimentado en dos superficies triangulares definidas por
el borde SW del macizo de Almijara y separadas por el ri6 Hi-
guerdn. La superficie situada en posicion mas suroriental co-
rresponde al frente de sierra que desde el knick que va desde
Frigiliana hasta la costa, asciende rapidamente hasta alcanzar
las méximas cotas de la zona en los altos de la Cuesta del Cie-
loy de la Cuesta del Espartal. La pendiente de esta superficie
es practicamente constante, en torno al 18 %, y su morfologia
es de tendencia planar, con incisiones producidas por esco-
rrentia canalizada. Estas superficies denominadas popularmen-
te cuestas, sirven de acceso directo a los cerros citados, des-
tacando por su espectacularidad la Cuesta del Cielo y la Cues-
ta del Espartal en la Sierra de Nerja. La superficie méas
noroccidental asciende desde el cambio de pendiente, situado
a cotas que oscilan alrededor de los 500 m, hasta la maxima co-
ta de la Sierra de Competa (alrededor de 1.800 m), presentan-
do una pendiente bastante constante del 20 %, y una morfolo-
gia muy accidentada, con cursos fluviales encajados. En algu-
nos puntos, los planos del frente de sierra se verticalizan
alcanzando pendientes proximas al 50 %. Ambas superficies se
desarrollan sobre los marmoles triasico del bloque de Almijara,
hecho que condiciona sus caracteristicas. El frente de sierra oc-
cidental de la zona de Nerja presenta una pendiente del 20 %,
pero su morfologia es mas suave debido fundamentalmente a
que esta desarrollado sobre litologias esquistosas, que al ser
cortadas por la incision fluvial producto de la canalizacion de las
aguas de escorrentia superficial, origina formas alomadas. En la
zona de Nerja se observan dos lineas de cambio de pendiente
en el contacto de la sierra con la cuenca sedimentaria, con dife-
rente significado cada una. Por un lado, la correspondiente al
borde NE de la cuenca, que coincide practicamente con la falla
de Frigiliana y que desciende desde cotas en torno a los 600 m,
pasando a la de 300 m en Frigiliana y discurriendo sobre la co-
ta de 200 m hasta el Ri6 de la Miel, terminando hacia el E sobre
la cota de 100 m. Este knick presenta un trazado formado por
varios segmentos rectilineos, ligeramente deformado por pe-
quefios entrantes producidos por la actividad fluvial. Por otro la-
do, el knick asociado al borde W de la cuenca, presenta un tra-
zado que se cifie a dos segmentos mas o0 menos rectilineos, pro-
bablemente correspondientes a lineas de falla, que descienden
desde la cota de 300 m, en las proximidades de Frigiliana, has-
talade 10 m, ya en las cercanias de la costa.

Los depositos de vertiente aparecen diseminados por toda
la zona, ligados bién a relieves de considerable entidad, como
pueden ser los propios de los frentes de sierra, o bien a escar-
pes rocosos de diferente naturaleza. Los depdsitos de vertiente
mas antiguos corresponden a los que aparecen al Ny NE de la
Fuente de Maro, constituidos por limos rosados arcillosos y car-
bonatados, cementados, que se sitlan sobre los esquistos fuer-
temente alterados. Son sedimentos de arroyada difusa proce-
dente de los marmoles del macizo de Almijara, e indican un nivel

estable correlacionable con el nivel mas alto de los abanicos alu-
viales de la cuenca de Nerja. Otros depositos de vertiente, pos-
teriores en el tiempo, son los coluviones cementados que cu-
bren los bordes de las superficies de los abanicos aluviales en
las zonas de salida de los valles, marcando un antiguo nivel de
perfil de equilibrio. Esto se observa en la Ladera del Aguila, en la
zona apical de la superficie de Maro. Estos depdsitos estan
constituidos por clastos de marmol angulosos producto de dis-
gregacion de las vertientes, englobados por una matriz arcilloso-
micritica de color rojizo y anaranjado, producto de la disolucion
de los marmoles. Morfolégicamente presentan una superficie
plano-céncava, con una pendiente acusada que se va amorti-
guando hacia la base. Asociados al cambio de pendiente, entre
los rios Chillar y del Barranco de Maro, aparecen depésitos de
vertiente de caracteristicas similares a los anteriores, con una su-
perficie plano-céncava de cierta pendiente, que se apoyan en su
cabecera en los marmoles y sobre los esquistos en su parte ba-
sal, fosilizando en algunos caso la falla de Frigiliana (como es el
caso de la urbanizacion Capistrano Montafa). En algunos pun-
tos llegan a apoyarse sobre los sedimentos pliocenos situados
mas hacia el interior. Mas hacia el E también aparecen este tipo
de formas y depdsitos, como en la zona de la Torre del Pino, pre-
sentando su superficie una fuerte pendiente (16 %). Asociados
a la falla de Frigiliana, se han depositado durante el Holoceno
abundantes depdsitos de vertiente, constituidos por cantos y
bloques de marmol sin cementar, que se disponen de forma cad-
tica alo largo de toda su traza, al NW de Frigiliana. Actualmente
estos depdsitos siguen generandose en funcion de los procesos
de meteorizacion que actlan sobre los marmoles intensamente
fracturados en la zona de la falla. También aparecen depdsitos
de vertiente de génesis reciente en el borde W de la cuenca de
Nerja y al SE de Maro, procedentes de la meteorizacion de los
esquistos. Estan formados por fragmentos angulosos de es-
quisto englobados en una matriz arcillosa de color gris, sin con-
solidar, y morfolégicamente presentan unas superficies cuyas
pendientes se cifien a las que presenta el sustrato.

El karst de Almijara
El sistema morfogenético karstico se desarrolla en el bloque
elevado de Sierra Almijara, situado al NE de la falla de Frigilia-
na, y en él se observan tanto manifestaciones karsticas exter-
nas como internas, que se pueden asimilar a dos subsistemas
morfogenéticos (Llopis Lladd, 1970). Las formas correspon-
dientes al subsistema karstico externo estan pobremente re-
presentadas en la zona de estudio como ya han indicado ante-
riormente otros autores (Benavente y Almécija, 1993), debido
alafacilidad de meteorizacion que presentan los marmoles do-
lomiticos (Llopis Lladd, 1970), y corresponden a lapiaces, re-
llenos antiguos, restos de cavidades, cafiones, formas de ab-
sorcion abiertas y formas de emision.

Los lapiaces estan débilmente representados en el macizo
karstico de Almijara y corresponden a formas de disolucion so-
bre las laderas mas bajas desarrolladas sobre los marmoles,
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pudiendo aparecer desnudos o cubiertos por materiales re-
cientes. Son del tipo rillenkarren y rinnenkarren, alcanzando en
el primer caso profundidades de 1 a 2 cmy unos 50 cm de lon-
gitud, que son mayores en el segundo. En algunos casos apa-
recen disoluciones del tipo rundkarren, con profundidades que
no superan los 20 cmy longitudes maximas de 1 m, que se en-
cuentran cubiertas por restos edéaficos, muy degradados y ero-
sionados. El escaso desarrollo del lapiaz se debe a tres facto-
res fundamentales: la alta susceptibilidad que presentan los
marmoles dolomiticos a la disolucion, por lo que es dificil que
perduren formas de mayores dimensiones, la escasez y con-
centracion de las precipitaciones lluviosas, y la corta presencia
del agua de lluvia sobre los marmoles debida tanto a la intensa
fracturacion de estos que hace que la infiltracion sea rapida,
como a las fuertes pendientes por donde el agua discurre ha-
cia los cursos fluviales.

Los rellenos antiguos aparecen sellando diaclasas y estan
constituidos por fragmentos de marmol subangulosos, con las
aristas corroidas por disolucion, embutidos en una matriz arci-
lloso-micritica, a veces recristalizada fuertemente, de color roji-
zo. Los fragmentos de marmol corresponden a trozos de este
que se han independizado por procesos de disolucion fisural,
sin sufrir posteriormente removilizaciones. Las caracteristicas
de fuerte cementacién y en ocasiones de recristalizacion que
presentan estos rellenos, hacen que sean mas competentes
frente a la meteorizacion que los marmoles encajantes, por lo
que los procesos erosivos posteriores a su génesis han produ-
cido una microinversién del relieve, dejando los rellenos unos
resaltes que raramente superan los 20 cm de altura. Por sus ca-
racteristicas, son similares a los que se observan en las zonas
altas del interior de la Cueva de Nerja, que corresponden a la
primera fase de karstificacion de la cavidad.

Los restos de cavidades se encuentran situados en ambas
margenes del barranco del rio Sanguino, al E de la localidad de
Maro, y corresponden a una antigua cavidad cortada por la ero-
sion producida por el encajamiento de dicho rio, que en la ac-
tualidad es practicamente inactivo. Estos restos son fondos pa-
rietales de una cavidad de reducidas dimensiones, en los que se
detectan escasas formas de reconstruccion litoquimica (cola-
das, estalactitas, pliegues) muy degradados por su exposicion a
la intemperie, y en proceso de destruccién. Restos de otra cavi-
dad aparecen en los taludes de la C.N. 340, detras de Maro.

Los cafones karsticos se encuentran bien representados
en la zona, destacando los de los rios Higueron, Chillar y de la
Miel, sobre los marmoles tridsicos, y el del barranco de Maro,
que en su cabecera corta los marmoles y aguas abajo disecta
los materiales detriticos cementados por carbonatos del aba-
nico de Maro. Son valles fluviales de paredes muy verticaliza-
das originados por una fuerte incision lineal a favor de fracturas
producida tanto por procesos mecanicos como de disolucion
quimica. Las dimensiones de estos cafiones son variables, al-
canzando longitudes de varios kilémetros, con anchuras que
oscilan entre los 20y los 2 m, y paredes de mas de 50 m de al-

tura totalmente verticales. El cafion del rio Chillar es un claro
ejemplo de cafidn estrecho y verticalizado, que aguas arriba se
ensancha paulatinamente. El cafién del barranco de Maro, de
unos 4 km de longitud, presenta una anchura y altura muy cons-
tantes, del orden de la decena de metros. El cafién del rio Hi-
guerdn es de grandes dimensiones antes de su confluencia
con el Chillar, y en sus paredes se observan hasta tres hom-
breras de erosién originadas por otros tantos descensos del ni-
vel de base. El cafidn del Rio de la Miel presenta unas paredes
menos verticalizadas, que por la gran cantidad de fracturas que
surcan la zona han retrocedido progresivamente, dando lugar a
un valle de mayor amplitud que en los anteriores casos. El fon-
do de estos cafiones esta constituido por acumulaciones de
cantos y bloques de marmol, aflorando en algunos casos la ro-
ca del sustrato (marmoles o conglomerados de los abanicos).
En el cafion del Chillar en las zonas de cabecera afloran los
marmoles, que presentan tipicas formas erosivas tales como pi-
lancones o marmitas de gigante, existiendo en algunos puntos
cascadas de 2 a 5 m de desnivel.

Las formas de absorcion abiertas Gnicamente aparecen re-
presentadas por simas y torcas, las primeras situadas en las
partes altas del macizo y las segundas en las zonas mas bajas,
siempre en zonas muertas actualmente del sistema karstico.
Las simas tiene pequefios desarrollos verticales, presentando
en su mayor parte rellenos karsticos, detriticos y litoquimicos
que las fosilizan en parte. Su contribucién a la circulacion hipo-
gea es minima. Destacan las simas de la Civila (V NE-5), con
-10 m, sima de la Cuesta de Zarate (NE-9), con -26 m, sima de
la Cuesta del Espartal (NE-10), con -15 my sima de la Cuesta
(NE-11), con -42 m. Las torcas tienen su origen en hundimien-
tos karsticos producidos por desplomes verticales de los te-
chos de algunas salas de la Cueva de Nerja cercanos a la su-
perficie topografica. Fundamentalmente corresponden alas lla-
madas Torca Chicay Torca Grande que aparecen en la Sala de
la Torca de la Cueva de Nerja.

Las formas de emision se sitdan en la zona de contacto en-
tre los marmoles karstificados y los esquistos, contacto que
generalmente es mecanico. Destaca la llamada Fuente de Ma-
ro, surgencia situada a 125 m s.n.m., a unos 50 m por debajo
de laentrada a la Cueva de Nerjay a unos 15 m por debajo del
nivel inferior de esta. Esta asociada a la citada cavidad y su
emision corresponde a una corriente hipogea en circulacion li-
bre, con un caudal muy abundante y regular a lo largo del afio.
Este manantial ha sido el responsable de la génesis del tra-
vertino del Llano de Maro, y actualmente el curso fluvial que
genera esta encajandose en él en su zona llana, mientras que
en su desembocadura al mar, que es en forma de cascada de
20 m salto, da lugar a precipitacion carbonatada. Ademas
aparecen surgencias kérsticas en la localidad de Frigiliana, cu-
yas aguas se utilizaron histéricamente (siglos XVI a XIX) para
hacer funcionar varios molinos escalonados, apareciendo sus
estructuras de fabrica de ladrillo cubiertas en algunos puntos
por un travertino de varias metros de espesor que contintia ge-
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Fig. 8. Esquema geomorfolégico de la zona de Nerja (delineacion de Federico Ramirez Trillo). Leyenda: 1, divisorias de aguas/crestas; 2, cursos fluviales; 3, fallas; 4, fallas su-
puestas; 5, limites de los elementos geomorfolégicos; 6, lapiaz; 7, surgencia karstica; 8, cafién karstico; 9, travertino; 10, torca/cueva; 11, travertino puntual; 12, superficie de
Frigiliana; 13, superficie de la Torre de Maro; 14, superficie de los Colmenarejos; 15, superficie de Maro; 16, superficie de Nerja; 17, superficie sobre los esquistos; 18, lade-
ras en marmoles; 19, laderas en esquistos; 20, laderas en depdsitos pliocenos y cuaternarios; 21, depdésitos de vertiente cementados; 22, depdsitos de vertiente sueltos; 23,
terraza +7 m; 24, terraza +1,5 m; 25, lechos aluviales; 26, conos de deyeccion; 27, paleoacantilados sobre depdsitos pliocenos y cuaternarios; 28, acantilados sobre dep6-
sitos pliocenos y cuaternarios; 29, paleoacantilados sobre rocas del sustrato; 30, acantilados sobre rocas del sustrato; 31, plataformas de abrasién marinas; 32, playas.

nerandose en la actualidad al seguir discurriendo el agua por
las acequias que ahora se utilizan con fines agricolas. Otras
dos surgencias se localizan en la confluencia del los rios Hi-
guerdn y Chillar.

Los elementos morfolégicos que componen el subsistema
kéarstico Interno en el macizo de Almijara se reducen a cuevas
de diferentes dimensiones. Entre ellas podemos citar la Cue-
va de Frigiliana, la Cueva Pintada y la Cueva de Nerja, desta-
cando claramente esta Ultima por sus espectaculares carac-
teristicas y grandes dimensiones. Las dos primeras se en-
cuentra situadas a la cota de 250 m s.n.m., mientras que la
entrada de la de Nerja lo estda 158 m s.n.m. Las cuevasy cavi-
dades de los alrededores de Maro se conocen en el contexto
cientifico desde principio de siglo, apareciendo citadas por
vez primera en las Actas de la Sociedad Espafiola de Historia
Natural, sesion del 9 de febrero de 1898. En esa sesion, el Sr.
Chaves informa de la existencia de varias cuevas, unas des-
arrolladas en “las calizas arcaicas dolomiticas del Barranco de
Sauquino” (probablemente se trate del Barranco de Sangui-

no), a las que denomina Cueva Pintada y Cueva del Sauquino,
ambas con restos arqueolégicos segun el informador. Dada la
extension y objetivos de este trabajo, no incluiremos el analisis
de las cavidades de Almijara, incluida la Cueva de Nerja sobre
la existe un repertorio bibliografico muy amplio (entre otros:
Rodriguez Vidal, 1979; Jorda Pardo, 1986, 1992; Carrasco,
1993; Duran et alii, 1993, 1998, 2001; Duran, 1985; 1996;
Gumiel et alii, 1999).

Cuenca de Nerja

La morfologia que se desarrolla sobre los depdsitos neégenos
y cuaternarios de la cuenca sedimentaria de Nerja correspon-
de ala de un piedemonte configurado por una sucesion de pla-
nos escalonados, por lo general subhorizontales con inclina-
cién hacia el S, en los que se encaja la red fluvial. En este con-
texto se pueden aislar los siguientes elementos morfolégicos:
superficies antiguas, terrazas fluviales, terrazas travertinicas,
hombreras de erosion, lechos aluviales y conos de deyeccion.
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Superficies antiguas
Esta denominacion agrupa aquellas superficies morfolégicas
de suave pendiente que ocupan extensiones de variada magni-
tud, cuyo arranque se encuentra en la zona de knick con la sie-
rray que, en la mayoria de los casos, llegan al borde del mar, es-
tando disectadas por las formas derivadas del encajamiento
fluvial posterior. Existen dos tipos claramente diferenciados de
superficies antiguas: las desarrolladas sobre los depdsitos de
los abanicos aluviales cuaternarios, y las que se encuentran la-
bradas sobre los esquistos del basamento alpujarride. Dentro
de las superficies sobre los depdsitos de los abanicos alu-
viales podemos establecer una seriacion altitudinal de estas,
diferenciando los siguientes niveles de mayor a menor cota: su-
perficie de Frigiliana, superficie de la Torre de Maro, superficie
de los Colmenarejos, superficie de Maro y superficie de Nerja.

La superficie de Frigiliana se desarrolla sobre los materiales
conglomeraticos del abanico epénimo y es la que presenta una
mayor longitud desde su extremo apical, situado al pie de la lo-
calidad del mismo nombre, hasta su borde distal en el Cerro de
San Isidro, en las cercanias de la linea de costa al W de Nerja,
si bien su extension es reducida debido a que se encuentra cor-
tada por numerosos barrancos, que compartimentan superfi-
cies alargadas y estrechas. En cartografia presenta una morfo-
logia digiforme, uniéndose los diferentes apéndices en un cuer-
po comun hacia la parte media de los restos de superficie que
actualmente se conservan. En su borde distal los restos de la su-
perficie se conservan formando pequefios cerros testigos.
Arranca a la cota de 315 my termina a la de 60 m, con una pen-
diente del 4,54% a lo largo de casi 5 km. Por el E se encuentra
cortada por la superficie de Nerja y por el W su limite es el bor-
de occidental de la cuenca sedimentaria de Nerja, constituido
por la alineacion de las cumbres de los cerros Coscoja, Collado
del Meli, Gordo y Pastora, sobre materiales esquistosos. Dadas
las caracteristicas de los materiales sobre los que esta empla-
zada, es frecuente observar karstificaciones superficiales del ti-
po de pequefias cubetas y canales de escaso desarrollo. Sobre
ella aparecen costras carbonatadas de tipo masivo y grumoso.

La superficie de la Torre de Maro se desarrolla sobre los ma-
teriales conglomeraticos del abanico del mismo nombre, y Uni-
camente se conserva en un afloramiento de pequefia extension,
situado en posicion apical, cercano al relieve, entre la C.N. 340
y el acantilado. Arranca a la cotade 170 my termina ala de 130,
presentando una pendiente del 10% a lo largo de casi 0,5 km
de longitud que restan de ella. En planta presenta una forma
con tendencia triangular, limitada al E por el rio de los Col-
menarejos y al W por el arroyo de los Bancales de Maro. Esta
superficie se encuentra karstificada, presentando en algunas
zonas costras calcareas de tipo dalle y laminar, indicativas de
etapas alternantes de precipitaciones esporadicas y de gran
sequedad.

La superficie de los Colmenarejos se desarrolla sobre el aba-
nico del mismo nombre y se encuentra representada en un pe-
quefio afloramiento de forma rectangular, situado entre el ba-

rranco de los Colmenarejos y el del Rio de la Miel, existiendo un
retazo de dimensiones minimas al E de este dltimo curso fluvial.
Arranca a la cota aproximada de 120 y termina a la de 95 m,
siendo su pendiente del 5%. Al igual que las anteriores, se en-
cuentra afectada por una karstificacion superficial y localmen-
te cubierta por costras calcareas masivas y grumosas que res-
ponden a momentos de avenidas seguidos por sequias.

La superficie de Maro se desarrolla sobre los materiales con-
glomeraticos del abanico epdnimo, y ocupa en una gran exten-
sion triangular cuyo apice se apoya en el borde de los marmo-
les tridsicos, constituyendo su extremo distal unos fuertes
acantilados marinos. Arranca a la cota de 180 my termina a la
de 60 m, presentando una pendiente del 8%, un ligero abom-
bamiento hacia los margenes y una karstificacion superficial.
Esta cortada de N a S por el Barranco de Maro, que se encaja
fuertemente en los conglomerados, y su limite oriental es el ba-
rranco de la Cafiada de Claudio, mientras que el occidental se
corresponde con el arroyo de la Fuente del Badén, zona donde
existe un pequefio retazo subcircular de esta superficie en el
afloramiento del mismo nombre.

La superficie de Nerja, desarrollada sobre el abanico del mis-
mo nombre, se extiende desde la urbanizacién Almijara hasta el
acantilado, estando limitada al E por el Barranco de Burriana y al
W por el rio Chillar. Arranca a la cota de 100 m y termina en su
extremo mas distal a la de 10 m en la bajada a la playa de la To-
rrecilla, mientras que en el Balcdn de Europa, situado en una po-
sicion mas proximal la cota es de 18 m. La pendiente media es
del 3,02%. Su forma en planta es triangular, y hacia el W, en la
zona mas distal donde alcanza la menor cota, esta superficie en-
laza con una superficie de abrasion marina situada a la cota de 5
m. Se encuentra tapizada por costras carbonatadas laminadas y
dalle y esta fuertemente karstificada, con desarrollo de numero-
sas formas de disolucion tipo cubetas, enlazadas por canales o
incluso por galerias de pequefia seccion, afectando los procesos
de disolucion fundamentalmente a los clastos carbonatados. So-
bre esta superficie, conocida popularmente por el nombre de El
Tablazo, se asienta el centro histérico de Nerja y las urbanizacio-
nes turisticas. Dadas sus caracteristicas ha sido considerada tra-
dicionalmente como terreno baldio, utilizandose en muchos ca-
sos como vertedero y zona de cremacion de basuras y animales,
aexcepcion de determinadas zonas urbanas limitadas por calles,
en cuyo interior se han cultivado huertas, al aportarse de forma
artificial tierras fértiles a la superficie de El Tablazo.

Estas superficies sobre los abanicos aluviales corresponden
a glacis de acumulacion (Dumas, 1966, 1977; Zazo, 1980), y
su génesis esta intimamente ligada con la de los propios aba-
nicos, de forma que son el resultado morfoldgico de la sedi-
mentacion fluvial anastomosada del techo de los abanicos.
Posteriormente esta superficie pudo ser levemente retocada,
pero la rpida cementacion de los materiales dentro de un cli-
ma arido permitio la conservacion de la superficie practica-
mente con las caracteristicas originales. Hay que destacar que
en la practica totalidad de los abanicos la superficie de sedi-
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mentacion presenta una pendiente inferior a la de la superficie
topografica, por lo que los depdsitos se adelgazan progresiva-
mente hacia las zonas més distales. Este hecho avala la inclu-
sion de estas superficies dentro de los glacis de acumulacion,
pues en los glacis de cobertera ambas superficies son parale-
las y el espesor de los sedimentos es mucho menor. También
podemos considerar estas superficies como bajadas, o piede-
montes producto de la génesis de abanicos aluviales e incluso
de la coalescencia de estos (Fairbridge, 1968).

Estas superficies y los materiales sobre las que estan des-
arrolladas se encuentran cortadas por los rios y arroyos que
tienen su cabecera en Sierra Almijara, dando lugar al desarro-
llo de barrancos encajados, de tipo cafion, estrechos como
los barrancos de Maro y de Burriana o de mayor amplitud co-
mo en el caso del rio Chillar. Dada la naturaleza carbonatada
de los materiales en los que se encajan estos barrancos, sus
laderas presentan zonas donde se da una disolucién preferen-
cial de la roca, lo que origina la aparicion de abrigos rocosos
horizontales de morfologia concava, delimitados por pequefias
viseras que cubren estrechas cornisas, al pié de las cuales
pueden aparecer caos de blogues. Algunos ejemplos de abri-
gos podemos encontrarlos en los cafiones de los barrancos de
Burriana, de Maro y del Rio de la Miel y en el borde W del aba-
nico de Nerja seccionado por el rio Chillar. También aparecen
abrigos de este tipo en el frente acantilado de los depdsitos
pliocenosy cuaternarios coronados por la superficie del glacis.
Estas cavidades, utilizadas tradicionalmente como apriscos de
ganado, ya fueron puestas de manifiesto por el Sr. Chaves en
la sesién del 9 de febrero de 1898 de Sociedad Espariola de
Historia Natura, al informar de la existencia de varias cuevas la-
bradas en "una especie de crag mioceno”, en los acantilados
de Maro, llamadas Grutas de Don Emilio, Gruta del Pabell6ny
Cueva del Pasero.

Las superficies labradas sobre los esquistos estan poco
representadas, constatandose restos de ellas entre las super-
ficies de Maro y Nerja, en la zona de las urbanizaciones Capis-
trano y Fuente del Badén, y entre las superficies de Maro y de
la Torre de Maro. Se extienden aproximadamente desde la zona
de cambio de pendiente, a unos 180 m, hasta cotas entorno a
100/ 80 m. Se encuentran bastante degradadas por accién del
encajamiento fluvial. Aparecen tapizadas por un recubrimiento
de cantos autdctonos de esquisto, producto de la alteracion y
meteorizacion de la roca del sustrato. La superficie de la zona
del Capistrano-Fuente del Badén aparece parcialmente cu-
bierta por depositos de pendiente y conos aluviales encostra-
dos. La superficie al E de Maro enlaza aguas abajo con la su-
perficie de los travertinos. Corresponden a glacis de erosion
(Birot y Dresch, 1966; Gallart Gallego, 1977) producto de la
actividad de la escorrentia superficial debilmente canalizada.
Por su posicién morfoldgica estas superficies se sittan en el
Pleistoceno, siendo posiblemente contemporaneas las del Ca-
pistrano-Fuente del Badén con la superficie de Nerja, y la del E
de Maro con la que corona el travertino.

Otras superficies y depositos

Las terrazas fluviales son un elemento morfolégico que se en-
cuentra poco representado en nuestra zona de Nerja, distin-
guiéndose dos grupos: las terrazas antiguas, con varios nive-
les, muy degradadas y restringidas en pequefios retazos, y las
terrazas recientes, con un unico nivel, que ocupan mayores
areas. Las terrazas fluviales antiguas se encuentran muy esca-
samente representadas. En el curso de los rios Chillar e Hi-
gueron detectamos un Unico nivel de terraza a + 7 m sobre el
cauce del rio. En el Barranco de Maro aparecen retazos de te-
rrazas adosados a las paredes del cafion a diferentes cotas y
en el Barranco de los Colmenarejos se encuentra un pequefio
nivel a +10 m. Las terrazas recientes del sistema Chillar-Hi-
gueron estan representadas por 17 retazos de superficies ce-
flidas a las curvas del rio, a + 1,5 m. Presentan formas de me-
dia luna y su extension nunca supera 0,2 km de longitud y 0,1
km de anchura. Este hecho viene determinado por la estrechez
del valle y por la constante migracion del curso del rio, que en
épocas de lluvias erosiona los escasos exponentes de estas
terrazas recientes. Actualmente, en la mayoria de los casos, se
encuentran muy modificadas por la accion antrdpica, obser-
vandose pequefios muretes defensivos y aportes de tierras de
mayor fertilidad, ganando terreno al lecho aluvial, con objeto de
utilizar el terreno para practicas agricolas. También puede con-
siderarse como terraza baja los depdsitos de la desemboca-
dura del rio Chillar, que presentan una mayor extension y co-
nectan con las playas.

Las hombreras de erosion son pequefios replanos o repi-
sas situados en las laderas de los valles fluviales, cuya génesis
esté asociada a un momento de estabilizacion del nivel de ba-
se al que sigue un rapido descenso de este, con el consi-
guiente encajamiento fluvial. En el rio Higuerén corresponden a
tres replanos escalonados por debajo del abanico de la super-
ficie de Frigiliana, labrados sobre los marmoles triasicos del
macizo de Almijara y los esquistos alpujarrides. En el Barranco
de Maro constituyen un replano que enrasa con la superficie de
Maro y que lateralmente pasa a una vertiente reglada con colu-
viones cementados. Son claramente posteriores a la superficie
de Frigiliana y contemporaneas de algunas terrazas, sustitu-
yendo a estas en las zonas donde aparecen.

Unicamente aparecen travertinos al E de Nerja en dos ére-
as muy concretas ligadas al macizo calcareo de la Sierra Almi-
jara (Jorda Pardo, 1988). Morfoldgicamente presentan una as-
pecto de terraza, como en el caso del barranco de Rio de la
Miel, o incluso de superficie de mayor extension, como en el tra-
vertino del Llano de Maro. Los travertinos de Rio de la Miel dan
lugar a dos niveles, uno a +40 m, en la ladera, y otro a +20 m
en la playa. Son pequefios retazos de terrazas de composicion
detritica y travertinica, cuya expresion topografica es minima,
apareciendo como repisas adosadas a la ladera izquierda del
barranco del Rio de la Miel. Por su escalonamiento, el traverti-
no de la ladera es claramente anterior al de la playa. Por el con-
trario, el travertino del Llano de Maro presenta cartografica-
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mente una superficie de cierta extension, conectada con la su-
perficie de arrasamiento sobre los esquistos situada lateral-
mente hacia el N. Sus dimensiones en planta son de 0,6 por 0,4
km, y su superficie topogréafica desciende desde la cota de 97
m hasta la de 40 m al borde del acantilado, presentando una
pendiente aproximada del 10%. Este dep0sito fosiliza un pale-
orrelieve desarrollado sobre los esquistos, observandose su
contacto con estos en la playa de Maro. La superficie del tra-
vertino esta parcialmente cubierta por coluviones esquistosos
procedentes de los cercanos afloramientos y en muchos casos
aportados por el hombre con fines agricolas. Termina en un
fuerte acantilado vertical batido por el oleaje, y esta surcada por
un curso fluvial proveniente de la Fuente de Maro, que al llegar
al acantilado forma una cascada. Es posterior a la superficie de
Maro, y probablemente contemporaneo de la superficie de Ner-
ja. Ademas, actualmente se desarrollan travertinos en cascada
con facies vegetales en Frigiliana, asociados a los sistemas de
canales y molinos que se nutren del agua del manantial del ce-
rro del Castillo de esa localidad.

Los conos de deyeccion son a pequefias formas adosadas
al relieve con morfologia de cono, que aparecen fundamental-
mente al pie de relieves, alcanzado un desarrollo muy escaso.
En la zona de Nerja se encuentran al pie del escarpe de la falla
de Frigiliana, con el apice apoyado en las pequefias vaguadas
que surcan el macizo de Almijara, y se extienden sobre los es-
quistos alpujarrides o sobre la superficie de Maro.

Los lechos aluviales de la zona corresponden a los rios de
Chillar, Higuerdn, del barranco de Maro-Cazadores, del barran-
co de los Colmenarejos y del barranco de Rio de la Miel, y tam-
bién a los rios de menor magnitud Meli/Seco, de Burriana, de la
Fuente del Badén, de la Cafiada de Claudio, de la Fuente de Ma-
ro, de Sanguinoy de las Tierras Nuevas. En general, estos lechos
aluviales presentan la tipica morfologia de las ramblas medite-
rraneas, y el funcionamiento episodico de los rios que los origi-
nan coincide con el de ese tipo de cursos fluviales. En los cursos
fluviales de mayor entidad el lecho aluvial esta constituido por
barras de cantos de diferente naturaleza en funcion del &rea ma-
dre, que se yuxtaponen unas a otras y que se encuentran sepa-
radas por canales divagantes, en la mayoria de los casos de fun-
cionamiento efimero. Presentan pendientes inferiores al 1%, y
en planta tienen una forma de cinta sinuosa, con la superficie
mas o0 menos planar. En los cursos fluviales de pequefia entidad,
los lechos aluviales estan formados por depdsitos de cantos sin
estructuras y con el canal fluvial apenas diferenciado, circulando
el agua Unicamente en épocas de lluvias. La pendiente supera el
1 %y en planta tienen una minima expresion cartografica.

Franja costera

En la franja costera aparecen representados elementos pro-
pios de la transicion entre el dominio marino y el continental, co-
mo estuarios y deltas, asi como formas y depdésitos tipicos del
sistema morfogenético litoral, como paleoacantilados, acantila-
dos, plataformas de abrasion y playas.

Formas erosivas

Los paleoacantilados corresponden a restos de antiguos
acantilados que actualmente se encuentran alejados de la ac-
cién del oleaje marino, habitualmente protegidos por una playa
de dimensiones variables, desarrollados tanto sobre materia-
les esquistosos del sustrato o sobre los sedimentos pliocenos
y cuaternarios. En la zona de Nerja tenemos buenos ejemplos
de paleocantilados como situados detras de la playa de Bu-
rriana, desarrollados sobre los sedimentos pliocenos. Presen-
tan una altura de 52 m y un talud casi vertical, al pie del cual
aparecen depositos de vertiente, y estan protegidos de la in-
fluencia marina por una playa de un centenar de metros de an-
chura. En el extremo oriental de la citada playa, en épocas de
fuerte temporal de levante, el punto méas cercano al mar de es-
tos paleoacantilados puede llegar a ser afectado por el oleaje.
Otros paleoacantilados son los farallones rocosos existentes
al pie de la Torre de Maro, formados por un frente vertical de
100 m de altura, labrado en los sedimentos pliocenos y pleis-
tocenos, con depositos de vertiente en su base. Estos paleo-
acantilados presentan socaves que conservan huellas de or-
ganismos perforantes marinos a +64/73 m (Mayoral y Rodri-
guez Vidal, 1990), cota a la que se situaria el antiguo nivel
marino responsable de la génesis del ahora paleoacantilado.
La edad de ese nivel marino la sitdan Lario et alli (1993) en el
Pleistoceno inferior. En este punto, el oleaje bate actualmente
los esquistos alpujarrides sobre los que descansa la serie se-
dimentaria plio-cuaternaria.

Los acantilados actuales se desarrollan sobre un variado nu-
mero de materiales: esquistos, sedimentos pliocenos, depdsi-
tos de los abanicos aluviales y travertinos. Los acantilados so-
bre esquistos aparecen en el extremo occidental de la zona de
Nerja, en el limite de esta, alcanzando alturas de hasta 100 my
presentando morfologias redondeadas que se verticalizan ha-
cia la base, y también en el extremo oriental, desde la playa de
Maro hasta la de las Alberquillas, con alturas de 20 a40 my si-
milar morfologia. Los acantilados labrados en los materiales
pliocenos y cuaternarios se encuentran bien representados en
la zona del abanico de Maro, donde, a ambos lados de la des-
embocadura del Barranco de Maro, el mar bate intensamente
dichos materiales, socavando los depdsitos terciarios, de for-
ma que en algunos puntos se descalzan los materiales del aba-
nico, cayendo al mar blogues tabulares de conglomerados cua-
ternarios. La accion de socave del mar unida a procesos de
disolucién han llegado a originar pequefias cuevas en la base
de los acantilados, por disolucién y abrasion mecanica de los
sedimentos carbonatados de la unidad inferior de Nerja. Otro
ejemplo de este tipo de acantilados se encuentra en la propia
Nerja, en el extremo occidental de la playa de Burriana y en la
de Carabeo, con una altura de 25 m, existiendo al pie de los
mismos un caos de blogues producido por descalce de los de-
poésitos tabulares cuaternarios. En el Balcon de Europa los
acantilados aparecen labrados en los sedimentos detriticos
groseros del abanico de Nerja, alcanzando en este punto una
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alturade 18 m, y presentando un talud vertical. Finalmente exis-
ten acantilados labrados en el travertino del Llano de Maro, los
cuales presentan un talud casi vertical y una altura de 40 m,
existiendo un importante caos de blogues en su base, actual-
mente afectada por el oleaje. La base de este acantilado co-
rresponde al sustrato esquistoso.

Las plataformas de abrasién son aquellas superficies la-
bradas sobre materiales consolidados, situadas por encima del
nivel del mar actual, en las cuales se detectan procesos de
abrasion marina. En la zona de Nerja aparecen en dos puntos a
cotas diferentes. La superficie mas alta corresponde a los res-
tos de una plataforma de abrasion en el borde E de la playa de
Burriana, donde se observa una pequefia cornisa a +5 my otra
a +2 m, de minima extensién y con caracteristicas similares a
las indicadas en los otros casos, si bien en este punto apare-
cen labradas sobre los materiales de la unidad inferior del Plio-
ceno de Nerja. La superficie mas baja corresponde ala de laan-
tigua atalaya del extremo W de la playa de la Torrecilla, en la
margen izquierda de la desembocadura del rio Chillar. Se trata
de una superficie elaborada sobre los conglomerados del aba-
nico de Nerja, a la cota de +2 m sobre el nivel del mar. En ella
se observan signos del retrabajamiento marino, como arranque
de cantos y huellas de moluscos lit6fagos. Presenta una pen-
diente sensiblemente mayor a la de la superficie de Nerja. Se-
gun Lario et alii (1993), el nivel erosivo de +5 m tendria una
edad Tirreniense Il, mientras que el situado a +2 my la plata-
forma de abrasion de la Torrecilla serian del Tirreniense Ill, en
ambos casos en el Pleistoceno superior.

Depdsitos de transicion y playas

Las formas y depositos de transicidn se encuentran repre-
sentados por pequefias protuberancias deltaicas situadas en
las desembocaduras de los rios Chillar, del Barranco de Maro
y de la Miel, constituidas por acumulaciones de cantos rodados
de variadas litologias. Presentan una llanura deltaica triangular
con una pendiente hacia el mar sometida a procesos activos
tanto de aportes fluviales como de remodelacion por el oleaje.
Estos pequefios deltas se han generado con posterioridad al
funcionamiento como estuarios de los rios que les han dado lu-
gar, como es el caso del rio Chillar que durante el Holoceno
presentaba una morfologia estuarina que comenzo a colmatar-
se con posterioridad a la ocupacion fenicia de la zona segin los
sondeos realizados (Schulz, 1983).

Dado que en la zona de estudio, el sistema en el que se des-
arrollan las playas corresponden a un sistema litoral con rango
micromareal, estas se reducen a estrechos cordones formados
por sedimentos de diversa granulometria, que se disponen a lo
largo de la costa, fundamentalmente asociadas a los principa-
les cursos fluviales, a barrancos de funcionamiento esporadico
y a zonas acantiladas. Las playas de menor tamafio se localizan
a la salida de los rios del barranco de Maro, de Maro, Sangui-
no, de las Tierras Nuevas, de la Miel y de las Alberquillas y con-
sisten en cordones paralelos al paleoacantilado formados por

acumulaciones de cantos y gravas de marmol y esquistos, con
anchuras del orden de 10 a 50 my con longitudes de centena-
res de metros (maximo 500 m), que en la zona de desemboca-
dura del arroyo o barranco ofrecen una protuberancia hacia el
mar. En el caso de la playa del barranco de Maro aparecen ade-
mas clastos de areniscas pliocenas y de conglomerados cua-
ternarios, con tamafios sensiblemente superiores al resto. Ape-
nas tienen postplaya y suelen presentar una acusada pendien-
te hacia el mar, con una berma marcada. También aparecen
playas de pequefio tamafio asociadas a zonas de acantilados y
de paleoacantilados, que se desarrollan sobre los esquisto y
estan constituidas por clastos de esta litologia, como la playa
de Maro, o bien a expensas de la destruccion de los acantila-
dos formados por los abanicos aluviales, como ocurre en Ner-
ja, en donde las playas del Salon, Balcon de Europa, Calahon-
day Carabeo, situadas al pie de los acantilados labrados en los
depositos pliocenos y cuaternarios, presentan una acumula-
cion de sedimentos aportados de forma mayoritaria por los pro-
pios acantilados. Estas playas tienen pequefias dimensiones
(200 m maximos de longitud y 30 m de anchura), y presentan
una fuerte pendiente hacia el mar, sin apenas zona de postpla-
ya. Un caso especial de playa situada al pie de un paleoacanti-
lado lo constituye la playa de Burriana (Nerja), en donde entre
el mar y los antiguos acantilados labrados sobre las areniscas
pliocenas se desarrolla una de las playas mas grandes de la zo-
na, limitada por los acantilados activos de los abanicos aluvia-
les de Maro y de Nerja. Ademas, esta playa tiene aportes de
dos pequefios barrancos situados en sus dos extremos. Tiene
una longitud de aproximadamente 1 km, dependiendo de la
época del afio, y su anchura supera en algunos puntos los 200
m. Esta constituida por arenas y gravas de todas las litologias
de la zona (marmoles, esquistos, conglomerados, areniscas,
etc). Presenta una ancha postplaya cefiida al paleoacantilado y
limitada por una berma, que se encuentra muy modificada por
antiguas labores agricolas y el actual desarrollo urbanistico. La
zona de estran, separada por una berma de la postplaya, pre-
senta una anchura que oscila entre los 10 y 30 m, dependien-
do del oleaje reinante, y en su parte mas externa suele tener un
fuerte escaldn seguido de surcos producidos por el oleaje. Da-
do que en esta playa los aportes de sedimentos fluviales son
minimos, su desarrollo hay que atribuirlo a las corrientes de de-
riva litoral. Ademas, esta playa sufre profundos cambios en su
morfologia en funcién de los temporales: si estos son de levan-
te, eliminan la arena del extremo E para depositarla en el W,
mientras que si son de poniente, ocurre lo contrario, produ-
ciéndose en ambos casos un fuerte escalon, que sustituye a la
berma. Las restantes playas de gran tamafio aparecen asocia-
das a los principales cursos fluviales, y asi tenemos las playas
de la Torrecilla y Playazo, a ambos lados de la desembocadura
del rio Chillar. Son franjas litorales que se cifien al delta forma-
do en las desembocaduras del citado rio y que se nutren de los
materiales aportados por este, retrabajandolos. Entre ambas al-
canzan 2 km de longitud y su anchura supera los 200 m, inte-
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grandose la postplaya en la llanura deltaica. La berma suele
aparecer bien marcada, y la zona de estran suele tener una an-
chura de decenas de metros. Estan formadas por cantos e in-
cluso bloques de marmol, bien redondeados, junto con clastos
de menores tamafios de esquistos y rocas afines, apareciendo
también cantos de conglomerados del abanico de Frigiliana.

Analisis paleogeografico

Los datos existentes en cuanto a la configuracién mas antigua
de la costa los aporta el contacto entre el sustrato bético y la
sedimentacion pliocena, cuyo estudio detallado permite ob-
servar la existencia de un paleorrelieve sobre los materiales
alpujarrides, fosilizado por los depdsitos marinos pliocenos,
que corresponde a morfologias labradas sobre la alteracion
del basamento esquistoso con desarrollo de umbrales y zonas
deprimidas. No corresponden a una tipica superficie de arra-
samiento sino mas bien a un relieve originado por pequefios
cursos fluviales de un sistema de drenaje instalado una vez ge-
nerados los relieves alpujarrides de Sierra Almijara, cuyos co-
lectores principales coinciden basicamente con los principa-
les cursos actuales. Este paleorrelieve va a ser uno de los con-
dicionantes de la distribucion de la sedimentacion tanto
durante el Plioceno como durante el Cuaternario, estando in-
clinado hacia el W de forma que en la parte occidental de la
zona de Nerja no aflora su contacto por debajo de los sedi-
mentos pliocenos, mientras que hacia la parte oriental de la
misma, los contactos aparecen paulatinamente a cotas mas al-
tas hacia el E.

La sedimentacion durante el Plioceno inferior presenta un
marcado caracter transgresivo y comienza rellenando las zonas
deprimidas del paleorrelieve (Fig. 9). Se produce en un medio
costero de alta energia, de playa abierta proxima a un relieve
acantilado. Hacia el W la sedimentacion se produce en una zo-
na algo mas alejada del relieve, presentando caracteristicas de
menor energia, asimilables a la zona por debajo del limite de
ruptura de las olas en un medio de playa abierta, relacionada
con la plataforma proximal. La linea de costa presenta su maxi-
mo avance sobre el zdcalo alpujarride, correspondiendo, al me-
nos, con una linea de trazado irregular que uniria los aflora-
mientos mas septentrionales de la Unidad Inferior del Plioceno,
alcanzando sus maximos transgresivos en las zonas deprimidas
del paleorrelieve, asociadas probablemente a cursos fluviales
antiguos. De W a E estas zonas son: el valle del rio Higuerén
prolongandose en el del rio Seco, el valle del rio Chillar, el valle
del barranco de Maro y el del Rio de la Miel. Siguiendo estos
maximos transgresivos, la linea de la paleocosta del Plioceno
inferior se situaria de forma paralela a la falla de Frigiliana, que
limita la cuenca sedimentaria de Nerja por el NE.

Una fase tectonica intrapliocena bascula todos estos mate-
riales, variando la configuracion de la costa durante el Plioceno
superior que adquiere una fisonomia fuertemente acantilada a
la vez que se desarrolla una importante regresion, instalandose

en la costa varios sistemas deltaicos ligados a la desemboca-
dura de cursos fluviales (Fig. 9). Los materiales, depositados de
forma discordante sobre los del Plioceno inferior, presentan un
caracter marino en la base, ganando continentalidad hacia el
techo. Esto mismo se observa en la distribucion espacial de fa-
cies, apareciendo los materiales mas continentales hacia el in-
terior de la cuenca mientras que hacia las zonas distales lo ha-
cen facies de caracter transicional de tipo playa. La linea de
costa durante el Plioceno superior presenta, dadas las carac-
teristicas del medio sedimentario, un trazado oscilante, pudien-
do delimitar el borde proximal de la sedimentacion deltaica me-
diante la linea que une las maximas penetraciones de la Unidad
Superior del Plioceno. Esta linea se ajusta a una serie de zonas
deprimidas, limitadas por umbrales, que al igual que en el caso
anterior se corresponden con los cursos fluviales actuales mas
importantes. Posteriormente, una nueva pulsacion tectonica,
situada al final del Plioceno superior o en el limite Plioceno
Pleistoceno, produce el basculamiento de los depositos em-
plazados durante el Plioceno superior, originando su emersion
en algunos puntos de la costa.

El paso Nedgeno Cuaternario tiene lugar en la zona oriental
de la costa malaguefia sin una continuidad en la sedimentacion,
como ocurre en otras muchas zonas de los litorales mediterra-
neos y atlanticos peninsulares (Zazo, 1980). Unicamente en el
tramo costero de Nerja podemos situar, siempre con las corres-
pondientes reservas, el limite Plio Pleistoceno en los materiales
de los abanicos aluviales mas antiguos. Durante el Pleistoceno
la sedimentacion basicamente esta constituida por sistemas de
abanicos aluviales a los que sigue la instalacion de un sistema
fluvial encajado en ellos, desarrollandose ademas depdsitos tra-
vertinicos asociados a surgencias karsticas y zonas de arrasa-
mientos costeros. Los depositos de los abanicos aluviales plio-
pleistocenos y pleistocenos fosilizan unos paleorrelieves que
corresponden a morfologias de paleovalles separadas por um-
brales, hecho que se constata perfectamente al observar las co-
tas de los contactos de los diferentes abanicos con el sustrato
esquistoso. En caso del abanico de Frigiliana se llegan a dife-
renciar dos umbrales muy claros que separarian tres paleoba-
rrancos, el mas oriental fuertemente encajado.

La pulsacion tecténica que basculé los sedimentos de la
Unidad Superior del Plioceno, permitié el rejuegue de la falla de
Frigiliana, elevandose Sierra Almijara y rejuveneciéndose su re-
lieve a la vez que se originaba un gran colector que recogia los
sedimentos aportados por el desmantelamiento de la sierra,
terminando en un sistema de abanico aluvial (abanico de Frigi-
liana), apoyado en los relieves antiguos elaborados sobre los
esquistos alpujarrides. El apice de este sistema aluvial se en-
cuentra situado en Frigiliana (Fig. 9), en la confluencia de la fa-
lla epénima con otras menores, y el desagtie principal del sis-
tema se realiza a favor de dos zonas deprimidas separadas por
un umbral, que corresponden a los restos de paleorrelieve pre-
plioceno. Uno de estos brazos rellena un profundo paleoba-
rranco y actualmente coincide con la linea del rio Higuerén, que
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FRIGILIANA

Fig. 9. Esquema plaeogeografico que muestra la distribucién de los depésitos
pliocenos y pleistocenos en la zona de Nerja: 1, maxima penetracion de los de-
pésitos marinos en el Plioceno inferior; 2, maxima penetracién de los depésitos
de transicién (sistemas deltaicos) en el Plioceno superior; 3, distribucién espa-
cial de los abanicos aluviales de Filigrana (F), de la Torre de Maro (TM) y de los
Colmenarejos (Plioceno superior-Pleitoceno inferior); 4, distribucion espacial de
los abanicos aluviales de Maro (M) (Pleistoceno inferior-medio) y de Nerja (N)
(Pleistoceno medio-superior) y; 5, linea de costa actual.

circula fuertemente encajado en el abanico, hecho que permite
observar la gran potencia de este en esa zona. El otro brazo se
corresponde con una depresion situada en la llamada Loma de
las Vacas, depresion actualmente colmatada, y que permitia la
salida directa al mar del antiguo rio Higuerdn. Esta pulsacion
tectonica también es la responsable de la génesis de los siste-
mas de abanicos aluviales de la Torre de Maro y de los Colme-
narejos (Fig. 9), ligados ambos a colectores que atravesaban la
falla de Frigiliana, y que hoy, basicamente, coinciden con los
cursos fluviales del Barranco de los Colmenarejos y del Rio de
la Miel, respectivamente. Dicha pulsacion podria considerarse
finipliocena, dado que los datos paleomagnéticos permiten si-
tuar el limite Plio-Pleistoceno en los abanicos mas antiguos, co-
rrelativos a dicha pulsacion.

Una nueva pulsacion tectdnica vuelve a rejuvenecer el relie-
ve de Sierra Almijara, originandose un abanico aluvial cuyo co-
lector coincide con el Barranco de Maro actual, apoyandose
su apice en el escarpe de la falla de Frigiliana. El sistema alu-
vial resultante, o abanico de Maro (Fig. 9), fosiliza un fuerte pa-
leorrelieve desarrollado sobre los esquistos, que ya habia sido
parcialmente rellenado por los sedimentos marinos y de tran-
sicion pliocenos. Este paleorrelieve presenta una morfologia
de paleovalle fuertemente encajado en los esquistos, dado
que el posterior cafion karstico que atraviesa los conglomera-
dos no llega a alcanzar el sustrato en su parte baja, aflorando
Unicamente en su desembocadura, ya por debajo de los de-
poésitos marinos pliocenos, y en la ladera E del barranco de
Maro, indicando este afloramiento la vertiente oriental del pa-
leovalle que presentaria una gran verticalidad. Una vez colma-
tado el paleovalle por los conglomerados del abanico de Ma-
ro, estos siguieron depositandose por fuera de aquél, presen-

tando una menor potencia y una mayor extension espacial.
Ademas, en la zona del rio Higuerdn se producen hombreras
de erosion como resultado de una estabilizacion del nivel de
base. De nuevo, otra pulsacion tectonica da lugar al sistema
aluvial del abanico de Nerja (Fig. 9), cuyo colector principal se
corresponde con el curso actual del rio Chillar. Este abanico
se encuentra en su cabecera claramente encajado en los aba-
nicos de Frigiliana y Maro, erosionando el extremo oriental del
primero. También ocupa una zona deprimida de los esquistos,
gue ya habia sido parcialmente colmatada por la sedimenta-
cion pliocena, encajandose fuertemente en estos materiales
en el borde E. Por el tipo de facies que presentan, el desarro-
llo de los sistemas de abanicos aluviales tiene lugar en un cli-
ma semiarido, con precipitaciones concentradas, que en algu-
nos momentos pudo presentar un caracter himedo.

Con posterioridad al emplazamiento de los abanicos tiene lu-
gar el desarrollo de un sistema fluvial, que comienza antes en las
zonas de los abanicos antiguos, iniciandose la destruccion de es-
tos y su desmantelamiento (p.e.: abanicos de Frigiliana, de la To-
rre de Maro y de los Colmenarejos). Asi, los diferentes colecto-
res que dieron lugar a los abanicos comienzan a encajarse en es-
tos, produciéndose cambios de direccion, como en el caso del
arroyo de los Colmenarejos, e incluso capturas, como ocurre con
el rio Higuerdn, capturado por el Chillar. Todos los rios de la zona
sufren un fuerte encajamiento (Rio de la Miel, arroyo de los Col-
menarejos, Barranco de Maro y sistema Chillar Higuerdn), des-
tacando el profundo cafién que origina el Barranco de Maro en
los materiales del abanico de Maro, al igual que el originado por
el sistema de los rios Chillar Higuerén en los marmoles y esquis-
tos alpujarrides y en los materiales del abanico de Nerja. Apenas
se detectan restos de la sedimentacion producida por estos sis-
temas fluviales, existiendo terrazas aisladas a diferentes niveles
en casi todos los cursos fluviales, con una cronologia Pleistoce-
no superior. Unicamente presentan una mejor representacion
cartografica las terrazas bajas del rio Chillar, ya holocenas.

Posteriormente al abanico de Maro y de forma practicamen-
te simultdnea con la formacion del abanico de Nerja y de nive-
les de terrazas fluviales en otros puntos, se desarrolla al E de
Maro un importante sistema de sedimentacion travertinica liga-
do a la surgencia kérstica de la Fuente de Maro, que da lugar al
travertino del mismo nombre. Ademas, durante el Pleistoceno y
en relacion con los niveles de base marcados por los diferen-
tes sistemas de abanicos aluviales tiene lugar la karstificacion
del macizo de Almijara, ya iniciada en el Plioceno, dando lugar
ala Cueva de Nerja, y a la mayoria de los rasgos geomorfoléogi-
cos kérsticos del macizo. También se desarrollan durante el
Pleistoceno plataformas de abrasion ligadas a las oscilaciones
del nivel del mar. La plataforma de abrasion situada a +5 m en
la playa de Burriana corresponderia a la transgresion del Tirre-
niense Ill (Pleistoceno superior) (Zazo, 1980), mientras que las
plataformas situadas a +2 m en la playa de la Torrecillay en la
playa de Burriana corresponderian a la transgresion Flandrien-
se del comienzo del Holoceno (Zazo, 1980).
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Las caracteristicas paleogeogréficas de la zona durante el
transito Pleistoceno-Holoceno se conocen bien gracias a la in-
terpretacion del registro estratigrafico y paleobiolégico del ya-
cimiento arqueoldgico de la Cueva de Nerja (Jorda et alii, 1990,
2003). Durante el Pleistoceno Superior final la costa del entor-
no de la Cueva de Nerja y por extension de la zona aqui anali-
zada, estaba configurada por una amplia franja litoral arenoso-
fangosa (grandes playas y medios costeros restringidos, con
estuarios en las zonas de desembocadura de los rios y con
grandes playas y lagoons en las zonas situadas entre desem-
bocaduras) (Aura et alii, 1993, 2000, 2002). El Holoceno se
inicia con una rapida transgresion que hace desaparecer los
medios restringidos y de transicion instalados alo largo de la li-
nea de costa durante las Ultimas etapas del Pleistoceno supe-
rior, a la vez que alcanzan los depositos Pliocenos y Cuaterna-
rios y en el zocalo esquistoso y dando lugar al desarrollo de
acantilados y al rejuvenecimiento de los paleoacantilados exis-
tentes (Aura et alii, 1993, 2000, 2002).

Tanto la sedimentacién como la paleogeografia de la costa
durante el Holoceno presentan una gran similitud con la situa-
cién actual, observandose unas ligeras variaciones, si bien en
determinados puntos de la linea de costa, ligados a desembo-
caduras de cursos fluviales estas variaciones alcanzan mayores
magnitudes. La transgresion holocena hace que la costa pase a
tener un caracter abrupto, desarrollandose importantes acantila-
dos alo largo de toda ella, tanto sobre los esquistos alpujarrides,
mayoritarios, como en los materiales pliocenos y pleistocenos
que la jalonan. Es en estos momentos iniciales del Holoceno
cuando se retrabajan los acantilados de la playa de Burriana y
se labran las plataformas de abrasion de la Torrecilla y Burriana.
También comienza en estos momentos el retroceso de los acan-
tilados del travertino del Llano de Maro. Por tanto, la linea de
costa en los primeros momentos del Holoceno, estaba situada
mas hacia el interior que en la actualidad, coincidiendo en mu-
chos casos su trazado con los limites de la terraza baja de los
principales cursos fluviales. Esta linea de costa presentaba de
esta forma gran sinuosidad, condicionada por los estuarios ori-
ginados en las desembocaduras de los rios, ahora colmatados,
y en aquellos momentos invadidos por las aguas de la transgre-
sion holocena. A medida que va avanzando el Holoceno, la
transgresion pierde intensidad, retrayéndose el mar algunos me-
tros, de forma que al pie de los acantilados comienzan a desa-
rrollarse estrechas playas, en la mayoria de los casos asociadas
ala desembocadura de pequefios curso fluviales.

Hacia la parte media del Holoceno, la actividad antrépica
provoca el inicio de la deforestacion, lo que conlleva la des-
truccion de los suelos y el arrastre de materiales hacia los cur-
sos fluviales, lo que conducira a su progresiva colmatacion. No
obstante, la situacion permanece estable hasta aproximada-
mente los 2.700 afios BP, momento a partir del cual los apor-
tes solidos de los cursos fluviales van incrementandose produ-
ciéndose una lenta colmatacién de los estuarios (Hoffmann,
1988). Ademas, la situacion climatica de estos momentos ca-

racterizada por unas condiciones de altas temperaturas y se-
quedad, con precipitaciones concentradas en determinadas
épocas del afio, intensifica y favorece el desarrollo de este tipo
de procesos. En el rio Chillar, el pequefio estuario existente a
principios del Holoceno se colmata progresivamente a partir de
la segunda mitad de este periodo, fundamentalmente en el dlti-
mo milenio, dando lugar a la terraza baja y a un pequefio delta.
Este hecho viene determinado por el abandono de las practicas
agricolas que siguio a la expulsion de los arabes y a la posterior
expulsion de los moriscos, y por las deforestaciones masivas
llevadas a cabo a lo largo de los Ultimos cinco siglos con obje-
to de obtener combustibles vegetales y madera para industrias
de transformacién del mineral de hierro y astilleros. Con todo
esto, la linea de costa va adquiriendo su fisonomia actual, de-
tectandose a partir de los dos ultimos siglos un ligero avance
de las aguas del mar, que producen un pequefio retraimiento
de algunas playas, hecho que se observa en las torres del vigi-
lancia costera construidas durante la Edad Moderna, que en al-
gunos casos se encuentran descalzadas y parcialmente des-
truidas por el oleaje.
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