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¢QUE ES EL geologia?

@@@”@@]ﬁ@ es un evento de divulgacion

de la Geologia que tiene lugar en contacto
directo con la naturaleza. Consiste en una
excursion de campo, totalmente gratuita y
abierta a todo tipo de publico, guiada por un
equipo de monitores especializados que
explican a los participantes los principales
aspectos geologicos de un itinerario. En
Malaga, el Geolodia 2015 se celebra en el
entorno de las presas del Guadalhorce, un
paraje de gran singularidad geologica.

Las Presas del Guadalhorce (Foto 1) se
encuentran en la mitad norte de la provincia
de Malaga, a unos 65 km por carretera al
noroeste de la capital. Regulan los recursos
hidricos de la parte alta de la cuenca del rio
Guadalhorce (1.700 km? con la finalidad de
cubrir el suministro de agua a la ciudad de
Malaga y las dotaciones para el regadio de
unas 11.000 has en el valle del Guadalhorce.
Aguas abajo de los embalses se encuentra el
Paraje Natural Desfiladero de los Gaitanes,
donde el rio Guadalhorce se encaja en un
espectacular cafon fluviokéarstico, en general
muy angosto, excavado en buena parte sobre
calizas jurasicas.

Malaga

COMO LLEGAR...

Desde el norte, considerando Campillos como
punto de partida, lo habitual es tomar la
carretera hacia Malaga, A-357, y después la
salida del kilometro 10 sefializada como
“Embalses”. También cabe la posibilidad de
partir de Campillos por la MA-452.

Desde Antequera se puede llegar a los
embalses bordeando el Paraje Natural de El
Torcal en direccion hacia el Valle de Abdalajis.
Esta es una carretera de montafia, un tanto
sinuosa pero con magnificas vistas.

Desde Malaga hay que tomar la carretera
A-357. Despues, se puede continuar por la
A-357 hasta Ardales y salir por la MA-444 con
direccion a los Embalses, o llegar hasta Alora
y tomar la MA-445 hacia ElI Chorro y
Desfiladero de los Gaitanes, continuando
después hacia los Embalses.

Foto 2: Punto de
encuentro:  Sillén  del
Rey, ubicado en la presa
del Conde del
Guadalhorce.

“AQUi FIRMO EL 21 DE
MAYO DE 1921 EL ACTA DE
TERMINACION DE ESTAS
OBRAS. S.M. EL Rey D.

ALFonso XIII”

Foto 1: Panoramica de las Presas del Guadalhorce (Conde del Guadalhorce y Guadalhorce-Guadalteba).



¢ QUE VAMOS A VER?

La excursion del Geolodia 2015 en la
provincia de Malaga permitira conocer los
aspectos geoldgicos mas relevantes del area
comprendida entre las Presas del
Guadalhorce y el Desfiladero de los Gaitanes
(Figura 1), de manera que todo el recorrido se
engloba dentro del Paraje Natural Desfiladero
de los Gaitanes. Cabe destacar:

1. Los distintos tipos de rocas que existen
en la zona.

2. La relacion entre los diferentes
materiales que afloran. Contactos
concordantes, discordantes y
mecanicos.

3. La geomorfologia de la zona, debida a:

- Procesos enddgenos o internos.
Originados por las fuerzas internas
que afectan a la corteza terrestre. La
deformacion de las rocas, en el sector
de la excursion, fue originada por los
plegamientos que durante la orogenia
alpina levantaron la cordillera Bética.

- Procesos ex6genos o externos. En
el recorrido existen varios ejemplos
espectaculares de erosion, como son
los taffoni debidos a la accion
conjunta del agua y el viento, o como
el desfiladero de Ilos Gaitanes
excavado por el rio Guadalhorce.

4. Aspectos relativos a los recursos

geoldgicos e hidrogeoldgicos del
paraje, a su aprovechamiento
historico y a los riesgos que se derivan
de dicho aprovechamiento.
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Figura 1: Encuadre geografico del Geolodia 2015 Malaga.



TIPOS DE ROCAS

En el entorno del sector seleccionado para el
Geolodia 2015 afloran (Figura 2), segun su
antigiiedad (de mas antiguo a mas moderno),
materiales Triasicos, con predominio de
sedimentos detriticos en los que abundan los
colores rojos y también hay carbonatos, sobre
todo dolomias, y algunas capas de yeso. El
Jurésico comienza con mas de 100 m de
dolomias y sobre ellas existen calizas
compactas (cuyo espesor es del orden, al
menos, de 200 m) que sobre todo hacia techo
pasan a ser nodulosas, a veces rojas 0 no.
Algunos niveles presentan silex. A techo del
Jurdsico suelen aparecer en este sector

margas y margocalizas blancas del Cretacico
inferior 'y sobre ellas otras de color
asalmonado que abarcan desde el Cretacico
superior al Paleoceno (en conjunto el
Cretacico supera 200-300 m de espesor).
Estan también presentes las unidades de los
Flyschs; son al6ctonas y corresponden a
sedimentos mesozoicos Yy, sobre todo,
terciarios detriticos. EI Mioceno superior esta
representado por conglomerados con cantos
de diversos tamafios, arenas y limos (molasa,
Foto 3), que alcanzan localmente un espesor
superior a 300 m y se sitla discordante sobre
cualquier unidad citada con anterioridad
(Figura 3). Finalmente, se encuentran
depdsitos de origen cuaternario.
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Figura 2: Mapa geoldgico del entorno del Geolodia 2015 Malaga (modificado de Sanz de Galdeano et al., 2013).
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Figura 3: Corte geoldgico del area del Desfiladero de los Gaitanes, la direccion del corte se puede observar en la Figura 2

(modificado de Sanz de Galdeano et al., 2013).

Todos estos materiales (Figura 4) pertenecen
al dominio conocido como Penibético
(Subbético interno occidental), que constituye
el borde mas meridional de la Zona Externa de
la Cordillera Bética, limitados al norte por el
Trias de Antequera perteneciente al Subbético
Medio y al sur por el Malaguide, este ultimo de
la Zona Interna de la cordillera (Sanz de
Galdeano et al., 2013).

Foto 3: Molasa: conglomerados y areniscas detriticas,
generalmente de origen marino, que se concentran en
cubetas sedimentarias laterales, por erosion de las
cordilleras durante su levantamiento y plegamiento. El
cemento de estas rocas es de tipo calcareo.

100 m

Figura 4: Serie estratigrafica representativa del

Penibético (composicion a partir de datos de Serrano,
1975; Gonzélez Donoso et al., 1983 y Martin-Algarra,
1987; modificado de Serrano et al., 2004). 1: arcillas
rojas, areniscas y yesos, 2: dolomias, 3: calizas ooliticas,
4: calizas nodulosas, 5: calizas con nddulos de silex, 6:
calizas conglomeraticas, 7: margas, 8: margocalizas.



TIPOS DE CONTACTOS

Un contacto geoldgico es la superficie que
separa dos tipos de rocas de diferentes
litologias. Un contacto puede ser concordante
o discordante, segun los tipos de rocas, sus
edades relativas y sus disposiciones. Una
superficie de falla también puede actuar como
un contacto. A lo largo del recorrido
encontraremos ejemplos de estos tres tipos de
superficies.

Contacto concordante: separa materiales
paralelos entre si, que pueden suponerse
consecutivos en el tiempo geolégico (Foto 4).

Foto 4: Contacto concordante Cretacico-Jurasico.

Contacto discordante: separa dos materiales
no paralelos entre si. Representa un cambio
en las condiciones en que se produjo su
depoésito (Foto 5.)

Foto 5: Contacto discordante Mioceno-Cretacico.

Contacto mecanico: aquel que pone en
contacto materiales distintos por medio de una
falla o fractura (Foto 6).

Foto 6: Contacto mecéanico Cretacico-Jurasico.

GEOMORFOLOGIA

Las principales estructuras geomorfoldgicas
gue se observan durante la excursiéon han sido
producidas principalmente por dos tipos de
procesos, inicialmente actuaron los internos,
las formas originadas por éstos fueron
posteriormente afectadas por los externos. A
lo largo del recorrido se observan diversas y
espectaculares formas del paisaje, labradas
en los distintos tipos de rocas:

Desfiladero de los Gaitanes o Gargantas
del Chorro: formidable tajo labrado por el rio
Guadalhorce en las calizas y dolomias
jurasicas. Se trata de un cafién fluviokarstico
de unos 3 km de longitud con paredes que, en
algunos sectores, tienen mas de 300 m de
altura y una separacion inferior a 5 m. El
aspecto morfolégico mas destacable es la
relacion geométrica perpendicular entre el eje
del rio y la estratificacion vertical de las calizas
(Foto 7).

Relieve en cuesta: relieve disimétrico
formado por un escarpe y por un dorso de
pendiente mas suave. Se genera por erosion
diferencial en una sucesiébn de materiales
resistentes que alternan con materiales mas
blandos.



Foto 7: Entrada norte del Caminito del Rey (Desfiladero
de los Gaitanes).

Taffoni, alvelolos y nidos de corrosion:
oquedades de dimensiones variables,
interconectadas y propias de superficies
verticales expuestas frontalmente al viento
(Foto 10). Se originan como consecuencia del
impacto repetido de las particulas finas que
transporta el viento sobre las rocas. Son
cavidades redondeadas, de varios centimetros
a varios metros de diametro y profundidad,
debidas a la erosion por disgregacion de las
areniscas y conglomerados del Mioceno en las

zonas de menor cementacion. En general el
interior de estas oquedades no suele
presentar rellenos arenosos, puesto que el
material desagregado es facilmente evacuado
por deflacion edlica, es decir, por el viento. En
algunos casos, también puede ser evacuado
por desbordamiento o aguas de arroyada. Las
cavidades con el mismo origen pero mas
pequefias se denominan alveolos (Foto 8).

Foto 8: Taffoni.

Paleorrelieve: en el entorno del Desfiladero
de los Gaitanes se observa un vigoroso
paleorrelieve labrado en las margas vy
margocalizas del Cretacico, actualmente
fosilizado bajo las rocas del Mioceno. Los
estratos cretacicos, intensamente deformados,
contrastan con los estratos miocenos,
horizontales, ofreciendo un espectacular
ejemplo de discordancia erosiva (Foto 9).

Foto 9: Paleorrelieve.



Foto 10: Espectacular forma erosiva representativa del relieve y formas del modelado en areniscas que localmente se

conoce como “Arco gotico”.

HIDROGEOLOGIA

El comportamiento acuifero de los materiales
descritos en el apartado Tipos de rocas es
variable. Asi, los carbonatos, yesos y sales del
Triasico y las calizas y dolomias del Jurasico
constituyen acuiferos por fisuracion y
karstificacion, mientras que los sedimentos
detriticos del Mioceno Superior y del
Cuaternario forman acuiferos por porosidad
intergranular, aunque los  materiales
miocenos también pueden ser permeables por
fracturacion. Todos ellos constituyen la masa
de agua subterranea de la Sierra del Valle de
Abdalajis (060.036), cuyos limites
hidrogeoldgicos estan formados por materiales
de baja permeabilidad (arcillas y areniscas)
del Flysch del Campo de Gibraltar (Figura 5).
La geometria interna de la masa de agua se
encuentra dividida en varios compartimentos
hidrogeoldgicos, cuyos limites quedan
definidos por las principales fracturas que
existen, con una superficie permeable total de
estos compartimentos de unos 20 km?.

Los recursos medios de los acuiferos
carbonatados de la masa de agua se estiman
en 6-7 hm%afio. Los manantiales mas
caudalosos se localizan en su borde oriental

(Valle de Abdalajis) y a lo largo del curso del
Rio Guadalhorce, donde se encuentran los
puntos de cota mas baja de los afloramientos
carbonatados.

En el propio cauce del rio Guadalhorce, aguas
abajo de la presa de Gaitanejo, podremos
observar el manantial de El Borbotén (Foto
11), que constituye parte del drenaje natural
de la masa de agua subterranea hacia el rio
Guadalhorce.

No se conocen los recursos hidricos medios
anuales de los materiales acuiferos del
Mioceno, cuya descarga se realiza hacia el
cauce del rio Guadalhorce.
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Fotb 11: Manantial de El Borbdtén en
Guadalhorce.




En relacion a la gestibn de los recursos
hidricos en el sector, cabe destacar la
perforacion del tanel para el trazado de la
linea de alta velocidad Méalaga-Cérdoba en la
masa de agua subterranea de la Sierra del
Valle de Abdalajis, que se inici6 en el afio
2003. Esta obra lineal atraviesa la parte
central de la masa de agua, con direccién N-S
aproximadamente, y ha afectado a varios
compartimentos hidrogeolégicos que corta en
su trazado, en los cuales el nivel piezométrico
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se encontraba por encima de los tuneles. Ello
ha provocado un vaciado parcial de los
compartimentos acuiferos afectados, con las
consiguientes modificaciones en el régimen de
descarga de sus manantiales, algunos de los
cuales se han secado.

Acciones como ésta ponen de manifiesto la
importancia de hacer estudios geoldgicos
rigurosos antes de afrontar una actuacion en
el territorio.
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Figura 5: Masa de agua subterranea de la Sierra del Valle de Abdalajis (M.A.S. 060.036). Modificado de Pulido et al., 2007.

EL HOMBRE Y EL MEDIO

1. Salto del Chorro y central hidroeléctrica
de El Chorro (1904): el ingeniero de Caminos
Leopoldo Werner Martinez del Campo fue el
primero en proyectar un aprovechamiento del
rio Guadalhorce para la obtencién de energia
eléctrica, dado el importante desnivel existente
entre la entrada y la salida del Desfiladero de
los Gaitanes, de mas de 100 m, y en

respuesta a la busqueda de fuentes de
energia alternativas al empleo del carbon.

Es en esta época cuando se construyeron la
primera presa del Guadalhorce (Foto 12) y la
central hidroeléctrica Salto del Chorro, que
comenz0 a producir energia eléctrica.



Foto 12: Presa de Agua de la Hidroeléctrica El Chorro.

2. Pantano y presa del Embalse del Conde
del Guadalhorce (1914-1921): la
construccion de este embalse tiene su origen
en los conflictos provocados entre los
regantes de la vega del Guadalhorce en
épocas de estiaje. Las obras del embalse se
iniciaron en 1914 bajo la direccion del
ingeniero Rafael Benjumea y finalizaron en
1921. El propio rey Alfonso Xl firmé la
terminacion de las obras, en el conocido
desde entonces como "Sillon del Rey". Este
embalse, que almacena las aguas del rio
Turén, se llamd, hasta 1953, Pantano del
Chorro.

La presa responde, en planta, a un circulo de
130 metros de radio y esta construida en
mamposteria de piedra caliza procedente de
las canteras del Guadalteba, situadas a 1500
metros de la presa. La presa se encuentra
coronada con una doble linea de arcos de
medio punto, dando como resultado una bella
obra de ingenieria que forma parte del
Patrimonio Inmueble de Andalucia (Foto 13).

Los arrastres sélidos del rio Turdén, al ser
retenidos por la presa, fueron disminuyendo la
capacidad del embalse. Para compensar esta
pérdida se llevé a cabo en 1945-47 un
crecimiento de la presa de 3,80 m (pasando la
presa de 50 m de altura a 53,80 m), con lo que
se aumentd la capacidad en 11 hm?
guedando una capacidad util, deducidos los
depésitos solidos, de 86 hm®. El proceso de

los aterramientos ha continuado, siendo la
capacidad actual de 66,5 hm?®.

Foto 13: Presa del Conde de Guadalhorce. Presa de
gravedad, de mamposteria hormigonada y planta en
arco.

3. Presay Central de Gaitanejo (1924-1927):
se construyeron para regular los aportes de
los rios Guadalteba y Guadalhorce (Foto 14).

Foto 14: Presa de Gaitanejo.

4. Central hidroeléctrica del Conde del
Guadalhorce (1947): se ubica a pie de la
presa del Conde del Guadalhorce y sigue en
servicio. Fue la primera central reversible que
se instalé en Espafa; podia turbinar agua del
embalse, o bien bombear agua del rio al
embalse en las horas de bajo consumo en la
red eléctrica.

5. Presas del Guadalteba-Guadalhorce
(1966): su origen va ligado a la creciente
necesidad de incrementar la capacidad de
regulacién, derivada de la concesion al
Ayuntamiento de Maéalaga de un caudal



continuo para abastecimiento y de la
aprobacion, en 1961, del Plan de Riegos del
Guadalhorce. Todo ello llevé a un estudio de
aprovechamiento integral de los recursos del
Guadalhorce y sus afluentes, estudio que ya
incluia un anteproyecto de embalse en los rios
Guadalhorce y Guadalteba. Se desecho el
emplazamiento en el Tajo de los Gaitanes por
los problemas que planteaba la inundacion de
las presas y centrales de Gaitanejo y del
Conde de Guadalhorce y los de una variante
de ferrocarril mas larga y dificil, ademas de
por temor al posible comportamiento
permeable de las calizas de la cerrada.

Finalmente, se opté por construir dos presas
gemelas de materiales sueltos, una en cada
rio, pocos metros aguas arriba de su
confluencia, que, con aguas altas, forman un
solo embalse. En la construccion de estas
presas se utilizaron materiales extraidos de la
zona (Foto 15). En la primavera de 1966
empezaron las obras. La presa de Guadalteba
empez6 a embalsar en octubre de 1971 y la
de Guadalhorce en junio de 1973 (Foto 18).

Foto 15: Cantera de roca caliza utlizada para la
construccion de la presa Guadalhorce-Guadalteba.

Como consecuencia de la construccion de
ambas presas, quedaron inundados varios
tramos de carretera y lineas de ferrocarril, asi
como el pueblo de Pefarrubia (Foto 16) y su
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barriada, Gobantes, donde se encontraba la
estacion de ferrocarril.

En la cola del embalse del Guadalhorce, en el
conocido como estrecho de Meliones, se
encuentran unos manantiales hipersalinos
(Foto 17) que drenan hacia el cauce del rio
Guadalhorce aguas con una elevada
concentracion en sales (en torno a 150 g/l de
NacCl).

Estas aportaciones de caracter salino suponen
un problema para la gestion del sistema de
explotacion.

Foto 17: Meliones.



Foto 18: Presa del Guadalhorce-Guadalteba. Presa de materiales sueltos, con nicleo central impermeable de arcilla y

espaldones de escollera caliza.

PATRIMONIO GEOLOGICO

Y USO SOSTENIBLE

Las cuevas y abrigos existentes en la zona de
Los Gaitanes atrajeron desde antiguo la
atencion de los habitantes del lugar, que las
usaron como abrigo frente a los elementos y
enemigos, e incluso como morada para
monjes en los siglos IX-X. Uno de los enclaves
de mayor riqueza en cavidades es el propio
Paraje Natural del Desfiladero de los
Gaitanes, con mas de 35 cavidades de muy
diferentes caracteristicas y localizaciones, de
acceso complicado o inaccesibles. Asi, entre
otras, encontramos las casas-cueva de
Gaitanejo situadas en una pared rocosa sobre
el lecho del rio Guadalhorce y mirando al
Embalse de Gaitanejo (Foto 19).

Por dltimo, con la recuperacion del Caminito
del Rey (Foto 20 y 21), que recorre el
Desfiladero de los Gaitanes, se ha dotado a la
comarca de un elemento dinamizador de
turismo y se ha devuelto a los habitantes de
estas tierras parte de su historia y un elemento
vivo de sus recuerdos.

CAMINITO DEL REY

LA REHABILITACION DEL CAMINITO DEL REY FUE INAUGURADA
EL 26 DE MARZO DE 2015, GRACIAS A LA UNION DF ESFUERZ0S
¥ LA COLABORACION INSTITUCIONAL, SIENDG PRESIDENTE
DE LA DIPUTACION D. ELIAS BENDODO, ALCALDE DE ARDALES
D.JUAN CALDERON, ALCALDE DE ALGRA D. JOSE SANCHEZ,
Y ALCALDE DE ANTEQUERA D. MANUEL BARDN.

Foto 20: Placa conmemorativa del Caminito del Rey.

Con esta actuacion se consigue la uniéon entre
dos de las etapas (20 y 21) de la Gran Senda
de Malaga (GR 249), la cual permite al
senderista conocer tanto la costa como el
interior de la provincia y sus numerosos y
preciosos municipios.



Foto 21: Panoramica desde el Caminito del Rey.
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CONSIDERACIONES SOBRE
EL geolodia MALAGA

La excursion del Geolodia 2015 tiene lugar en
un espacio natural protegido por la
administraciéon autonémica. Por lo tanto, se
ruega no alterar el medio natural ni arrojar
residuos al entorno. Aunque existen varias
zonas de aparcamiento, se recomienda que
hagan uso del parking publico (Foto 22) que
se ha habilitado junto al punto de informacién
del Caminito del Rey (precio: 2 euros todo el
dia). También se recomienda el uso de gorra,
proteccion solar y que se lleve agua. Dado
gue el Ultimo tramo de la ruta se realiza a
través de un tdnel sin iluminacion, se
recomienda que se lleven linternas, aunque
existe un camino alternativo al aire libre.

Foto 22: Parking.
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	Las principales estructuras geomorfológicas que se observan durante la excursión han sido producidas principalmente por dos tipos de procesos, inicialmente actuaron los internos, las formas originadas por éstos fueron posteriormente afectadas por los ...
	1. Salto del Chorro y central hidroeléctrica de El Chorro (1904): el ingeniero de Caminos Leopoldo Werner Martínez del Campo fue el primero en proyectar un aprovechamiento del río Guadalhorce para la obtención de energía eléctrica, dado el importante ...
	Es en esta época cuando se construyeron la primera presa del Guadalhorce (Foto 12) y la central hidroeléctrica Salto del Chorro, que comenzó a producir energía eléctrica.
	/
	Foto 12: Presa de Agua de la Hidroeléctrica El Chorro.
	2. Pantano y presa del Embalse del Conde del Guadalhorce (1914-1921): la construcción de este embalse tiene su origen en los conflictos provocados entre los regantes de la vega del Guadalhorce en épocas de estiaje. Las obras del embalse se iniciaron e...
	La presa responde, en planta, a un círculo de 130 metros de radio y está construida en mampostería de piedra caliza procedente de las canteras del Guadalteba, situadas a 1500 metros de la presa. La presa se encuentra coronada con una doble línea de ar...
	Los arrastres sólidos del río Turón, al ser retenidos por la presa, fueron disminuyendo la capacidad del embalse. Para compensar esta pérdida se llevó a cabo en 1945-47 un crecimiento de la presa de 3,80 m (pasando la presa de 50 m de altura a 53,80 m...
	3. Presa y Central de Gaitanejo (1924-1927): se construyeron para regular los aportes de los ríos Guadalteba y Guadalhorce (Foto 14).
	4. Central hidroeléctrica del Conde del Guadalhorce (1947): se ubica a pie de la presa del Conde del Guadalhorce y sigue en servicio. Fue la primera central reversible que se instaló en España; podía turbinar agua del embalse, o bien bombear agua del ...

