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RESUMEN

El presente trabajo pretende ser una sintesis de la geomorfologia tetuani. Este territorio,
situado al norte de Marruecos, representa una excepcional ocasién para el estudio y obser-
vacion de la geodiversidad y su implicacion en las formas del modelado terrestre. La inter-
pretacion de las fuentes existentes asi como los trabajos de campo y gabinete han permitido
establecer por primera vez un esquema geomorfolégico; en él se diferencian cinco grandes
unidades geomorfoldgicas dentro de las cuales se configuran hasta quince unidades menores
que proporcionan las claves del relieve de esta provincia.
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ABSTRACT

The following article provides a synthesis of geomorphology of the Tetuan region. Loca-
ted at the northern tip of Morocco, the territory provides a unique opportunity to study and
observe an exceptional example of geodiversity and its significance in landform research. An
analysis of existing sources as well as field work and laboratory studies have made it possi-
ble to establish for the first time a geomorphological outline of the collection of landforms
that exist in this North African site; it is possible to differentiate five geomorphological
formations within which exist up to fifteen smaller formations that make up the fundamental
topographical phenomena of this province.
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I. INTRODUCCION Y AREA DE ESTUDIO

La singularidad de la provincia de Tetudn estd estrechamente ligada a su historia geo-
I6gica. La complejidad de las estructuras del relieve y la presencia de una gran diversidad
de materiales sedimentarios, igneos y metamorficos estd en la base de sus variados paisajes
geomorfoldégicos y de los procesos morfogenéticos a ellos ligados, paisajes que, por otra
parte, presentan un extraordinario paralelismo con las Cordilleras Béticas.

Desde un punto de vista fisico la provincia de Tetudn resalta como un espacio con
importantes valores naturales relacionados con su originalidad litoldgica, geomorfoldgica,
climdtica y floristica que se traduce en una notable aportacion a la geodiversidad y a la bio-
diversidad del Estrecho de Gibraltar. La convergencia de esa gran diversidad de factores y
elementos naturales constituyen sistemas naturales originales y valiosos, tanto por la diver-
sidad que aportan, como por el grado de conservacién que mantienen y el cardcter mas o
menos estable que presentan, algo que no suele prodigarse en el variopinto mundo fisico que
representa la cuenca mediterrdnea.

Aparte del interés geoecoldgico o ambiental de la zona hay que insistir en que el hom-
bre ha interactuado con esta base geoecoldgica modificando la composicién y dindmica
de los elementos naturales de acuerdo a sus intereses y comportdndose como un agente de
primer orden en la formacién de paisajes ecoculturales originales de gran valor patrimonial
y estético (EI Gharbaoui, 1980). La complejidad biofisica de la zona, la antigiiedad del
poblamiento y la sucesién de modelos de sobreexplotacidn y subexplotacién a lo largo de la
historia, estan detrds de la creacion de estos paisajes y en el origen de este abigarramiento
tan caracteristico de toda la cuenca mediterranea. No obstante, si bien esta dialéctica pobla-
cién-territorio se ha extendido a lo largo de toda la historia, el intenso desarrollo turistico
experimentado por el litoral tetuani en los dltimos afios ha supuesto un auténtico abandono
de las actividades que se venian desarrollando hasta entonces, al tiempo que ha convertido a
diferentes formaciones de rocas en un recurso natural muy apetecible de cara a la extraccion
de materiales para la construccion.

El sentido de las ultimas transformaciones, protagonizadas por la canteras de la Dorsal
calcdrea, han apuntado hacia una degradacion estética y ambiental de estos valiosos escena-
rios como resultado de la destruccion de las bases en que se sustenta y las importantes muta-
ciones que se producen en la estructura y funcionamiento del sistema, las mds de las veces
conducentes a la degradacion del mismo y a su desestabilizacién.

Por todo ello, cabe recordar finalmente que a la obligacién de difundir el conocimiento
geomorfolégico de un drea como ésta se afiade la necesidad de obtener una informacién de
gran valor para el cémputo del conocimiento geomorfolégico del Estrecho de Gibraltar, nor-
malmente parcial y en muchas ocasiones desconocido.

Il. METODOLOGIA

El método elegido para la interpretacion del relieve que aqui se presenta se fundamenta
en la revision bibliografica, trabajos de gabinete (fotointerpretacion) y trabajos de campo.

Para contextualizar la geomorfologia de la provincia se analiza en primer lugar el marco
regional y la estructura geoldgica, donde se hace una descripcién somera de cada uno de los

150 Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Esparioles N.° 54 - 2010



Cartografia y unidades geomorfolégicas de la provincia de Tetuan, Marruecos

dominios, complejos, unidades y rocas que la integran a fin de facilitar la lectura y compren-
sion del mapa geomorfoldgico. Posteriormente se describe brevemente el entorno paleogeo-
gréfico y se realiza una aproximacion a las distintas unidades del relieve que componen la
provincia de Tetudn. Estas unidades han sido referenciadas cartograficamente.

El mapa geomorfolégico, que compone el grueso del trabajo al constituir una novedosa
aportacion al conocimiento del relieve de esta provincia marroqui, ha supuesto la elaboracién
de una metodologia propia con ayuda de un Sistema de Informacién Geografica (ArcGis
9.0 de ESRI) como herramienta esencial de trabajo. De acuerdo con Pefia Monné (1997),
Julian et al. (1997) y Pérez y Martinez (2004), existe una gran diversidad en contenidos y
métodos de representacion del relieve entre las diversas normativas de la escuela europea
(leyenda internacional de la Unién Geografica Internacional (UGI), el método holandés del
ITC, el método francés, el sistema del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia IGME) y la
propuesta de la Sociedad Espafiola de Geomorfologia (SEG)).

En la cartografia se ha identificado, dentro de un «contenido tipo» de los mapas geomor-
foldgicos, tres grupos principales de informacién: unidades geomorfoldgicas, tecténica y for-
mas estructurales y modelado morfogenético. De forma complementaria se incluye una base
topogréfica y los elementos antrépicos?. Esta clasificacion, mds proxima al método francés
(Tricart, 1971; CNRS, 1976), permite un andlisis geomorfoldgico estructurado de acuerdo a
procesos genéticos y éstos a su vez, definidos segitin un agente (rios, glaciares, viento, etc.)
0 un contexto climdtico.

En cuanto a los criterios de representacion cartografica estdn fundamentados principal-
mente en la cartografia temdtica y la semiologia grafica, con especial relevancia de la teorfa
del color.

Para la representacion de las unidades geomorfoldgicas se utilizan colores de fondo
individuales para cada grupo de formas del mismo origen. De esta manera el lector del
mapa podra percibir de forma clara y rdpida las distribuciones en el espacio de las distintas
unidades (grandes y pequeiias). Se ha tratado de elegir colores de fondo claros, buscando
buenos contrastes con las tramas superficiales y el resto de la informacién lineal, puntual
y textual.

A la hora de representar la morfografia, se han elegido simbolos puntuales, lineales y
patrones superficiales para las diversas formas del terreno. Para ello se utilizan colores inten-
sos (mas saturados u oscuros), salvo las formas de tipo estructural y tecténico que van en
negro.

La representacion de la base planimétrica se ha realizado en un color gris medio para que
haga contraste con los colores de fondo elegidos para las unidades geomorfoldgicas.

Como se ha adelantado, toda la informacién disponible se ha integrado en un SIG para su
tratamiento, gestion, andlisis y obtencién de resultados. La informacién basica (bibliografia
y cartografia) ha sido sometida a un proceso de seleccién, normalizacion, generalizacién y
georreferenciacion para elaborar la base de datos inicial. Dicha informacién, una vez inte-
grada y analizada, ha permitido obtener los resultados que se reflejan en la cartografia de
sintesis.

2 Estos elementos se han simplificado en el presente trabajo de cara a su publicacién.
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ll. MARCO REGIONAL Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

De acuerdo con Michard et al. (2008), Marruecos cuenta con un patrimonio geolégico
excepcional en cuya base se encuentra una gran diversidad litolégica con presencia de rocas
que van desde el Precdmbrico (mds de 540 millones de afios) hasta la actualidad. EI conjunto
de materiales ha sido deformado y estructurado en diversos estilos y, finalmente, modelado
por la meteorizacién y la erosién, también con una enorme variedad tipolégica. Todo ello se
traduce en una riqueza geomorfoldgica unica y hace posible que se puedan reconocer una
gran variedad de paisajes y modelados que contribuyen a su geodiversidad. Esta variedad de
rocas y formas aparecen agrupadas en tres grandes unidades geoldgicas que estructuran la
superficie del pais: el Rif, el Atlas y el Anti Altas componen las cordilleras mas representa-
tivas. Estos relieves se completan con las cuencas y llanuras sedimentarias, principalmente
compuestas por materiales margo-arcillosos.

Para el caso que nos ocupa, la provincia de Tetudn, es importante contextualizar su ubi-
cacion en la Cordillera del Rif, un relieve joven y vigoroso que guarda un excepcional para-
lelismo con las Cordilleras Béticas. Este or6geno presenta una geologia caracterizada por
su complejidad estructural, la generalidad de contactos anormales y la diversidad de su
roquedo, en el que predominan las rocas carbondticas, esquistosas y areniscosas.

La Cordillera del Rif se encuentra integrada en el Orégeno Alpino Perimediterraneo, el
cual constituye una sucesion de cordilleras que presentan una estructura centrifuga respecto
al drea ocupada por el mar. Se distinguen tres alineaciones montafiosas en el Mediterraneo
Occidental: el segmento oriental recorre Sicilia mediante el Arco Calabro Peloritano que
conecta con el Apenino, el segmento meridional estd constituido por las Cordilleras Nor-
teafricanas del Rif y del Tell, que mediante el Arco de Gibraltar enlaza con la Cordillera
Bética, la cual finaliza en las Baleares conformando el segmento noroccidental (fig. 1). El
rasgo mds caracteristico y comtin de estos tres orégenos alpinos se fundamenta en la presen-
cia de una estructura de mantos de corrimiento originados durante el Cretdcico y Terciario.

La estructura geoldgica del relieve, muy compleja al confluir en ella grandes unidades
morfoestructurales, es similar a la de las Cordilleras Béticas en el sur de Espafia y se divide,
al igual que aquella, en los dominios: Zona Externa, Zona Interna, Unidades de Flyschs, y
Cuencas nedgeno-cuaternarias (Pique, 1994; Sanz de Galdeano, 1997; Asebriy y Tejeda de
Leédn, 2003; Chalouan et al., 2008).

— La Zona Externa se divide en Intrarif, Mesorif y Prerif y no aflora completamente
en la provincia de Tetudn. Es el Intrarif, compuesto por las unidades de Ketama y
Tanger, el tinico que aparece al oeste de la provincia, concretamente la dltima de sus
unidades, y de forma discontinua al estar cabalgada por las unidades del Flysch. La
unidad de Tédnger estd constituida por margas del Cretdcico superior, margas y calizas
blancas del Paleoceno y algunos afloramientos tipo flyschoide del Eoceno.

— La Zona Interna comprende los complejos litotectonicos Sébtide y Gomadride, asi
como las unidades de la Dorsal.

a) Las unidades sébtides afloran al noreste de la ciudad de Tetudn, en Cabo Negro,
asf como al sur en un sector del valle del Oued Lau. Este complejo metamoérfico
se corresponde con el Alpujarride de la Cordillera Bética y estd constituido por las
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unidades tridsicas de Monte Hacho, Beni Busera y las de Federico-Casares. En la
primera afloran esquistos, gneises, marmoles y peridotitas; en la de Beni Busera
peridotitas y metapelitas y, en las unidades de Federico-Casares aparecen filitas
oscuras, violdceas y humo, grauwacas, cuarcitas, dolomias, calizas marmdreas, etc.

b) Las series gomdrides por su parte estin ampliamente representadas en la provin-
cia de Tetudn recorriéndola en su sector oriental sobre una ancha franja alargada
de norte a sur. En este complejo estructural y litolégico se han diferenciado de
abajo arriba las unidades de Aakaili, Koudiat-Tiziane, Beni-Hozmar y Talembote
(Sanz de Galdeano, 1997). Se trata de un conjunto de materiales no metamorficos
paleozoicos (flyschs calcdreos y calizas) y una cobertera mesozoica y terciaria con
conglomerados, arenas, arcillas dolomfas y calizas.

¢) Las unidades dorsalianas en el Rif presentan una mayor continuidad que en la
Cordillera Bética, tanto en la cadena del Hauz como en el sector situado al sur de
Tetudn. Los diferentes investigadores que han estudiado la Dorsal del Hauz (Sanz
de Galdeano, 1997) distinguen un Hauz Externo y otro Interno que coinciden
con la Dorsal Externa y la Dorsal Interna respectivamente. En la primera apare-
cen materiales que van del Trias al Oligoceno: calizas, dolomias, margas, arenas
y arcillas. La Dorsal Interna muestra un zécalo paleozoico asi como diferentes
materiales permotridsicos (areniscas), tridsicos (dolomias y calizas masivas blan-
cas) y lidsicos (calizas).

En el sector meridional de la Dorsal, al sur de Tetudn, también se distinguen un gran
ntimero de unidades tanto de la Dorsal Externa como de la Interna, con presencia de calizas,
dolomias y margas.

— Los mantos de los Flyschs se sitiian sobre la Zona Externa Rifefa. Se dividen en tres
tipos (Mauritanienses, Massilienses y Numidicos) y las rocas que los integran son
areniscas cuarzosas, esquistos, margas, etc.

— Las cuencas nedgenas y depdsitos cuaternarios del Rif tienen una significacion gene-
ral similar a las de las Béticas. En la provincia de Tetudn destacan los depésitos cua-
ternarios de la franja costera procedentes de grandes rios de la regién como el Martil
o el Oued Laou.

IV. ENTORNO PALEOGEOGRAFICO

Un breve andlisis de la historia geoldgica de la Cordillera del Rif puede ayudar a compren-
der mejor la génesis y emplazamiento de estas montafas asi como de los terrenos adyacentes.

La Cordillera del Rif ha sido objeto de numerosas aportaciones sobre su paleogeografia.
Desde los trabajos recogidos en la obra coordinada por Comba (1983), pasando por los de
Ruiz Reig (1994) y Sanz de Galdeano (1997), y los mds recientes de Asebriy y Tejera de
Leon (2003), Negro et al. (2006) y Michard et al. (2006), Chalouan et al. (2008).

El relieve de la provincia de Tetudn se ha visto afectado por las fases mds importantes de
la orogénesis rifefia y se inscribe en el dmbito paleogeografico de las zonas internas. A partir
de la consolidacion en el Tridsico de la plataforma carbondtica extendida sobre los dominios
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paleogeogréficos de las zonas internas, se produce en el Lias un acontecimiento que definié
el nacimiento de la cordillera: la apertura del Atlantico medio y la extension hacia el Oeste
de los dominios ocednicos del Tethys debido a un importante proceso de fracturacién en
régimen extensional o transtensivo. De esta manera, la plataforma preexistente se fragmenta
y parte de los bloques resultantes son afectados por hundimientos y basculamientos, insta-
landose condiciones marinas de aguas profundas y facilitando el acceso de magmas a través
de las fracturas que originaron coladas submarinas y lacolitos. Esta situacién continda hasta
mediados del Creticico, cuando la apertura del Atlantico Norte, asi como la rotacién de la
Placa Ibérica supusieron un cambio importante en las condiciones geodindmicas generales,
y a partir de ahora, cada uno de estos segmentos de corteza continental (denominados domi-
nios), desarrolla una sedimentacién en condiciones muy diversas asi como una evolucién
tectonica individualizada hasta el comienzo del Nedgeno. Las distintas unidades del Flysch
de la Peninsula Tingitana comienzan su deposicion entre el Cretdcico y el Mioceno inferior
fundamentalmente por procesos de flujo gravitatorio en una cuenca marina profunda.

Durante el Pale6geno hay una reactivacion alpina del basamento paleozoico que afecta a
los mantos constitutivos del Dominio de Albordn. Este Dominio cabalgé sobre los segmentos
de corteza sudibérico y magrebi y favorecid la obliteracién del Surco del Flyschs y la con-
siguiente expulsion de sus sedimentos una vez despegados, otorgdndole al Cabalgamiento
de Gibraltar un carédcter de sutura. El bloque de techo de esta sutura comporta una pila de
mantos que han sido agrupados en orden descendente bien conocidos: Sébtides y Gomarides.
Durante el Nedgeno los diferentes dominios comienzan a aproximarse mas activamente.
Por tanto, desde el punto de vista de la Tecténica Global, la Cadena Rifefia se halla inmersa
en una zona critica y es resultado de la interaccion y colision a finales del Terciario entre
tres dominios diferentes, tras una larga etapa de movimientos de deslizamiento lateral y
separacion: la gran placa Africana al Sur, la microplaca Ibérica al Norte y la microplaca de
Alboran, situada entre ambas. Por ello, en la Cordillera del Rif se integran materiales de la
placa ibérica y de la de Alboran, estos ultimos de discutida filiacién. Sin embargo, sera el
desplazamiento desde el Este y hacia el Oeste del dominio de Alborén, el que en ultima ins-
tancia origine la Cordillera del Rif, aunque mds recientemente se deba a los movimientos de
convergencia entre Africa y Eurasia. Entre las investigaciones de los tltimos afios sobre la
tectonica aqui resefiada destaca el trabajo realizado por Sanz de Galdeano (2003). La defini-
cion del Dominio de Alboran permite comprender la existencia de una agrupacién de rocas
metamorficas que corresponden a la Zona Interna de la cadena y que afloran a lo largo de la
costa. A los tres dominios citados hay que afiadir el Surco del Flysch.

Durante el Mioceno inferior las estructuras compresionales quedan practicamente con-
cluidas en numerosas dreas de la cordillera. Tras el engrosamiento orogénico se produce un
adelgazamiento cortical a gran escala que culmina con la instalacién sobre la cadena monta-
nosa de la cuenca sedimentaria de Albordn. Su origen estd directamente relacionado con la
formacién de un surco E-O y NE-SO dentro de la microplaca de Albordn que la fragmenta
en dos partes: la parte septentrional, correspondiente a las Zonas Internas Béticas, y la parte
meridional, constituyente de las Zonas Internas de Rif del Norte de Africa. Dicho adelgaza-
miento cortical favoreci6 el ascenso de magmas basdlticos (peridotitas de Bni Bousera en el
Rif y de Ronda en las Béticas) y la adquisicion de un cardcter ocednico de esta corteza.
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Fuente: Millies Lacroix (1968), El Gharbaoui (1985), Boughaba (1994) y Regala y Refass (2002). Elaboracién propia.

156

Figura 2
MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA PROVINCIA DE TETUAN
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En el Mioceno superior se puede dar por concluido el ciclo alpino. En lo relativo a la
evolucion postalpina y Neotectonica, desde el momento en que emergen las rocas empieza a
actuar la erosién y se modifican las formas creadas por la orogénesis y la tectogénesis.

Finalmente, los limites de la costa estructural son modificados durante el Plioceno y
el Cuaternario en funcién de los depdsitos de materiales y de fendmenos de neotectdnica
(Henares et al.,2003), ajustes isostdticos, procesos de captura y derrrames laterales de la red
hidrogréfica, etc.

V. CARTOGRAFIA Y UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

En un contexto geomorfoldgico amplio de la provincia de Tetudn se han diferenciado
cinco grandes unidades geomorfoldgicas (sierras y colinas occidentales, montafias centrales,
relieves costeros, relieves aluviales y franja litoral) dentro de las cuales se configuran hasta
15 unidades menores que proporcionan las claves del relieve de esta provincia. Esta divisién
en torno al relieve constituye la base del mapa geomorfolégico provincial, que incluye otras
informaciones relacionadas con la tecténica, las formas estructurales, las formas kdrsticas y
el modelado morfogenético (fluvial, de vertiente, edlico y periglaciar) (fig. 2).

1. Sierras y colinas occidentales

Se trata de la primera y mds amplia de las cinco grandes unidades diferenciadas. Situada en
la mitad occidental de la provincia, coincide con el conjunto litoestratigrafico del Flysch. Se
caracteriza por un relieve ondulado de tierras medias y bajas de origen margo-esquistoso sal-
picado de afloramientos areniscosos que generan resaltes topograficos mds o menos acusados.

Esta unidad pertenece al sector climdtico de influencia atldntica caracteristico de la mitad
occidental de la peninsula tingitana, donde se registra un volumen de precipitacién anual
mayor que en la franja costera mediterrdnea pese a su lejania del océano. No obstante, la
latitud y continentalidad no permiten una manifestacion total de la influencia ocednica. Las
precipitaciones ofrecen un régimen caracterizado por su intensidad y reparto homogéneo
entre el otofio y la primavera, con una acusada sequia estival. Esta realidad climdtica, unida
a la deforestacidn histérica y continuada, asi como a una intensa actividad agraria, ha favo-
recido el desarrollo de procesos morfogenéticos de dindmica de vertientes controlados por
la litologia, proliferando las carcavas, los 16bulos y las coladas de solifluxion y los glacis
de acumulacién, ampliamente estudiados por Millies Lacroix (1962, 1963), Addoum et al.
(1994) y Berrad y Garcia-Rossell (1994).

1) Relieve ondulado sobre margas
Esta unidad comprende las margas y margoesquistos predominantes de Facies Flysch
situadas en el extremo occidental de la provincia en torno a los rios Martil, Elkebir, El

Hancha y Hmatoune. Se compone fundamentalmente de laderas con fuerte acarcavamiento
generado por la arroyada concentrada sobre materiales blandos (fig. 3).
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FIGURA 3
CARCAVAS SOBRE MARGAS EN AL HAMRA

Foto: José Gémez Zotano.

Figura 4
RESALTE TOPOGRAFICO DE ARENISCAS EN KUDIET KRIKRA, COMUNA DE ZINAT

Foto: José Gomez Zotano.
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El desarrollo de los barrancos se ve frenado en gran parte por una cobertera areniscosa
mds dura, que compone la unidad siguiente. La remocién progresiva del suelo de las ver-
tientes como consecuencia del arroyamiento es, en algunos casos, mds eficaz que la propia
edafogénesis, un proceso de erosion que puede provocar carcavas de diferente desarrollo.
También destaca la inestabilidad mecénica de las margas al constituirse como un paquete de
materiales poco coherentes que en el contexto de un medio himedo con etapas secas desen-
cadena frecuentes fendmenos de deslizamientos de ladera o coladas y 16bulos de solifluxién
de dimensiones variables que tienen una tipica seccién en onda y que generalmente proceden
de las dreas mas elevadas.

2) Sierras y lomas areniscosas

El relieve areniscoso constituye la unidad mds grande de la provincia, estando amplia-
mente representado en la cuenca del rio Martil. Son varios los tipos de areniscas que englo-
ban esta unidad y que tienen en comiin conformar una serie de cerros de escamas a diversas
alturas rodeados de materiales detriticos blandos (fig. 4). Por una parte, situadas en el
extremo mas Sudoccidental del area de estudio, afloran las areniscas numidicas en forma
de retazos, constituyendo las sierras mds altas de esta unidad geomorfoldgica. Se trata de
relieves aislados de roca resistente como el Jbel Bouhassin o el Jbel Ez Zaouia, que resaltan
topogréaficamente sobre las margas abarrancadas y las llanuras aluviales de la mitad occi-
dental de la provincia, por encima de los 1000 m y hasta los 1500 m. Al pie de estos resaltes
montafiosos se desarrollan una serie de glacis de acumulacién asi como diversas coladas de
barro. Por otra parte, completando esta gama de cerros areniscosos se encuentran las amari-
llentas areniscas de Bni Ider, que se distinguen con facilidad de las anteriormente descritas
por ser mds margosas. Por ser mds finas y tener una menor consistencia presentan un mayor
abarrancamiento. De hecho, los relieves de areniscas de Bni Ider practicamente no constitu-
yen resaltes significativos, sino mds bien una continuidad en el desarrollo topogréfico de las
laderas.

2. Montanas centrales

Constituyen la segunda gran unidad geomorfoldgica centrada en torno a una divisoria de
aguas enérgica de alturas medias, en la que destaca el Jbel Kelti, (1926 m) como el pico mas
alto. Las montafias centrales presentan una disposicion litolégica concéntrica resultado fun-
damentalmente de la accidn erosiva sobre un complejo dispositivo de mantos de corrimiento,
en donde el nicleo, mds conocido como la Dorsal calcdrea, estd compuesto por materiales
calizo-dolomiticos. La Dorsal se caracteriza por tener un relieve abrupto fragmentado por la
red fluvial en dos grandes conjuntos. Por otro lado, junto a ella aparece otra unidad geomor-
folégica menor protagonizada por un piedemonte areniscoso que la enlaza con el valle del
rio Martil.

Las montafias centrales se caracterizan desde el punto de vista climdtico por tener el
mayor volumen de precipitacion de la provincia, temperaturas medias mds bajas y amplitud
térmica moderada, rasgos tipicos de la media montafia mediterrdnea, en la que la sequia
estival es una de sus caracteristicas definitorias. El morfoclima favorece el desarrollo de
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formas kérsticas sobre los materiales carbonatados (lapiaces, dolinas, uvalas, poljés, cuevas,
cafiones, etc.) y de relieves residuales sobre dolomias. Junto a ello, la deforestacion, espe-
cialmente intensa durante la etapa del Protectorado, asi como el sobrepastoreo actual, han
ido dejando desnudas amplias zonas de fuerte pendiente, favoreciendo una actividad morfo-
genética que se manifiesta a través de distintos procesos de dindmica de vertientes ligados
tanto a la gravedad (cicatrices de desprendimientos), como a los desplazamientos en masa
(coladas y l16bulos de solifluxién). Finalmente, la huella de los paleoclimas se manifiesta en
el conjunto de canchales de origen periglaciar que evidencian el alcance de las etapas hielo/
deshielo propias de los cambios climdticos cuaternarios.

1) Relieves abruptos de naturaleza carbonatada

Esta unidad estd constituida por dolomias que afloran en dos sectores separados por el
corte de la cluse de Tetudn, el macizo de Hauz al norte y la Dorsal calcdrea propiamente
dicha al sur. En general ofrecen un relieve vigoroso que contrasta notoriamente con las mas
ligeras formas del relieve circundante, y da lugar a una unidad caracterizada por lo acciden-
tado del relieve, un terreno irregular y fuertemente quebrado. En funcién de la composicion
de las rocas, éstas se erosionan desigualmente y originan perfiles festoneados y abruptos alli
donde la roca es mds pura, configurdndose como auténticos hitos paisajisticos.

Topogréficamente destacan sus cuerdas orientadas de Norte a Sur como consecuencia
de la estructura y la distribucién de los materiales y unas vertientes de pendientes medias y
fuertes rotas por frecuentes crestones rocosos.

En los sectores donde dominan las rocas mas dolomiticas, aparecen una serie de formas
cadticas, una alta densidad de drenaje de barrancos muy pronunciados y el dominio de pen-
dientes muy escarpadas superiores o cercanas al 60% cuyas formas definitorias son los pito-
nes, torreones, agujas, «penitentes», etc., un relieve ruiniforme como causa de la particular
respuesta de estas rocas ricas en magnesio ante los procesos de erosidon en conjuncién con
unas rocas tectonizadas.

Ademds del comportamiento diferencial de los materiales, el relieve mds abrupto de estos
enclaves estd asociado fuertemente a los elementos tecténicos y estructurales, si bien en el
caso del extremo meridional de la Dorsal también influyé la accion periglaciar de los perio-
dos frios cuaternarios, ya que la dindmica morfogenética actual estd dominada por intensos
procesos de erosion hidrica superficial, por fendmenos frecuentes de desprendimientos, y
por la disolucion de los materiales carbonatados. En general se observa un predominio de la
morfogénesis sobre la edafogénesis en estos terrenos quebrados e inestables.

La presencia de rocas carbonatadas ha permitido el desarrollo de todo un conjunto de
formas karsticas. Entre las formas exokdrsticas resaltan el tipico aspecto de lapiaz, pequefias
dolinas, uvalas, poljés, pilones o cubetas de disolucién, pasillos, cuevas, sumideros, etc.
El mayor desarrollo del proceso karstico se produce en los corredores estructurales cuyos
fondos estdn rellenos de materiales de descalcificacion; y alli donde se cruzan dos o mds
corredores por la conexién de fallas o fisuras, aparecen pequefias dolinas de forma irregular.
La vision estereoscpica de las fotografias aéreas confirma este hecho, y aquellas dolinas que
no responden a un sistema de fractura determinado pueden deberse al hundimiento de techos
de cavidades subterrdneas concretas.
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Destaca la presencia de dos importante caiiones fluviocarsticos de origen Mesiniense:
la Garganta del Oued Lau y el Cafién del rio Martil, profundos desfiladeros excavados en
las dolomias. La primera, mds espectacular, se configura como una hendidura profunda
y estrecha de paredes rocosas y practicamente verticales socavada a lo largo del tiempo
por la accién fluvial, y presenta diferentes estadios de evolucién (fig. 5). En ambos casos,
en las paredes del cafién se desarrolla un piedemonte por la acumulaciéon de bloques y
derrubios.

Finalmente cabe destacar la gran masa de travertinos sobre la que se asienta la ciudad de
Tetudn relacionada con la abundancia de surgencias karsticas existentes en sus alrededores.

2) Piedemonte areniscoso

Formando el grueso de esta unidad, las areniscas del Flysch se incorporan topografica-
mente al piedemonte de la Dorsal. En este ambito se desarrollan acumulaciones de derrubios
coluviales, coladas y 16bulos de barro, nichos de solifluxion, cicatrices de desprendimientos
y planos de erosién. Ademads esta unidad esta constituida por una serie de canchales calizo-
dolomiticos de origen periglaciar procedentes de las vertientes de la Dorsal (fig. 6).

Figura 5
GARGANTA DEL OUED LAU

Foto: José Gomez Zotano.
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Figura 6
CANCHALES CALIZO-DOLOMITICOS DE ORIGEN PERIGLACIAR PROCEDENTES DE LAS VERTIENTES DE LA DORSAL

Foto: José Gomez Zotano.

3. Relieves costeros

Esta gran unidad geomorfoldgica, la tercera, estd compuesta por una serie de materiales
mds vulnerables a la erosién que conforman la periferia oriental de las montafias centrales, un
piedemonte compuesto por pequefias estribaciones anejas de materiales metamorficos y sedi-
mentarios decrecientes en altura. En él se pueden distinguir hasta cinco unidades geomorfol6-
gicas menores: una loma gnéisica de fuerte pendiente que se adentra en el mar y conforma el
Cabo Negro; una orla silicea de cerros y lomas esquistosos de pendientes no superiores al 30%
donde no faltan abarrancamientos y taludes bruscos en los puntos de confluencia con los rios y
arroyos; unos cerros y lomas de calizas alabeadas que constituyen la unidad mds extensa; unos
cerros y laderas de areniscas y margas con algunas huellas de procesos de solifluxién; y por
dltimo, una unidad constituida por cerros diversos individualizados. En general, estos relieves
conforman buena parte de los valles de las numerosas ramblas y arroyos que desembocan en
el Mar Mediterrdneo, y muchas veces entran en contacto con el mar originando importantes
acantilados, elementos estos ultimos que forman parte de la franja litoral (unidad 5).

La cercania al mar atempera el clima de esta unidad. Como es caracteristico del clima
mediterrdneo, la importante insolacidn, la escasez y torrencialidad de las precipitaciones,
estan presentes en esta unidad, desencadenando diferentes procesos morfogenéticos ligados
al modelado fluvial y de vertientes favorecidos por la litologia y el sistema de pendientes
(abarrancamientos, glacis, huellas de solifluxién). Junto a lo anterior, aparecen morfologias
heredadas representadas por plataformas de abrasiéon y conos de deyeccidn cuaternarios.
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1) Loma gnéisica de fuerte pendiente

Esta unidad fisiogréfica estd representada por los gneises que afloran en el Cabo Negro
(Koudiet Taifor a 332 m. sobre el nivel del mar). Estos materiales tienen un sistema de dia-
clasas que facilita enormemente su denudacion y descomposicion frente a la meteorizacion;
a lo largo de los planos de diaclasamiento penetra el agua de lluvia favoreciendo la rapida
formacion de tierra vegetal rica en alimina procedente de los feldespatos. El conjunto pre-
senta un aspecto de loma con perfiles mds suaves que los desarrollados sobre las dolomias.
Pese al aspecto general alomado, los bordes de esta unidad en su contacto con el mar termi-
nan en bruscas pendientes que constituyen acantilados de tonalidades oscuras (fig. 7).

Figura 7
KOUDIET TAIFOR, UNA LOMA GNEISICA CON FUERTES PENDIENTES (CABO NEGRO)

Foto: José Gomez Zotano.

2) Orla silicea de cerros y lomas esquistosos

Se trata de una unidad discontinua que se extiende por el sector oriental de la Dorsal.
Esta orla de esquistos y micaesquistos constituye las laderas medias y basimontanas donde
el terreno de pendiente regular que desciende hasta el propio litoral presenta una densa
red hidrografica. Esta otorga al conjunto una morfologia peculiar constituida por peque-
flos espolones interfluviales de cimas alomadas de trazo relativamente suave en las lineas
maestras del conjunto. Tal hecho es producto del caracter exfoliable de los materiales, aun-
que igualmente se producen abarrancamientos y taludes cuando dichas lineas se rompen
bruscamente debido a la incision de rios y arroyos en las laderas. Tanto la composicion
mineraldgica, como la paragénesis mineral que afecta a estos metasedimentos, asi como
el grado de compactacidn y las disfunciones tecténicas, influyen en la morfologia provo-
cando un comportamiento diferencial frente a la erosion.
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En general los micaesquistos constituyen una banda mondtona que en el paisaje da
tonalidades oscuras en color marrén (cuando son afloramientos alterados ofrecen unas
tonalidades rojizas caracteristicas) y un relieve suave y alomado en las cimas, pero profu-
samente abarrancado en las laderas mds empinadas. Al norte de Tetudn estas lomas apare-
cen respaldadas generalmente por una linea de acantilados abandonados y asociadas a una
plataforma de abrasion.

3) Cerros y lomas de calizas alabeadas

En el sector occidental de la provincia y en disposicion norte-sur aparecen dispersos entre
las unidades anteriores una serie de cerros y lomas de calizas alabeadas. Estos afloramientos
abarcan una mayor extension en el sector sur de esta franja.

En general originan relieves acusados, que alcanzan los 600 m de altura, en los que con
frecuencia la estratificacion de las calizas controla una disposicion tipicamente ondulada. En
las laderas donde aflora la roca viva sobresale el color claro de estas calizas que configuran
pendientes muy acusadas.

4) Cerros y laderas de areniscas y margas

Esta unidad geomorfoldgica estd formada por colinas y lomas de areniscas y margas
que aparecen en dos puntos de la costa. Al norte resaltan los cerros de areniscas del Aqui-
taniense (Jbel Zemzem), un sinclinal en cuyas laderas se han desarrollado diversas lenguas
de coladas de barro.

Al sur, en las cercanias de Oued Lau, completan la unidad una serie de antiguas playas
elevadas sobre el actual nivel del mar con amplios depdsitos de margas y margocalizas del
Plioceno y Mioceno respectivamente, un levantamiento producido tanto por movimientos
isostaticos positivos, como por un descenso del nivel del mar (eustasia) durante el Pleisto-
ceno. Por esta razon, aparecen diferentes niveles de terraza a 30 y 60 m sobre el nivel del mar
en el curso bajo del rio Oued Lau.

5) Cerros diversos individualizados

Unidad constituida por una litologia que comprende conglomerados, areniscas y arcillas
del Permotrias sobre la que se desarrolla un relieve formado por pequefios cerros de diferen-
tes altitudes que no superan los 300 m y que flanquean la parte sur de la llanura aluvial del
rio Martil. Por ello destacan en primera linea, pese a no ser relieves muy elevados.

Es la zona conocida como Jbel Thora en cuyas laderas se han desarrollado diferentes
planos de erosién o superficies de planacion. Ademds, se han formado un conjunto de
conos de derrubios del Cuaternario antiguo que lo enlazan con las zonas llanas més préoxi-
mas al mar.

Finalmente es destacable en esta unidad la presencia de una antigua plataforma de abra-
sidn, testimonio de la anterior extension del mar.
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4. Relieves aluviales

Se trata de una gran unidad heterogénea y dispersa en torno a los cursos de agua de la
provincia y, en gran parte, estdn ligadas a la franja litoral. En ella predominan los materiales
cuaternarios de depdsito fluvial, asi como una morfologia plana de vegas y llanuras aluvia-
les, y de las terrazas que las bordean, constituyendo ambas las unidades geomorfolégicas
principales. Destaca por su extension la llanura aluvial del rio Martil.

La evolucion morfogenética de esta unidad ha estado controlada por la gran capacidad
transportadora de sus rios y los procesos de subsidencia sostenidos que han permitido el depd-
sito de aluviones a lo largo de intervalos relativamente amplios como respuesta a procesos
de retencién del flujo dilatados en el tiempo y de escala regional. La préctica totalidad de las
Ilanuras aluviales estdn enmarcadas por unidades estructurales que han protegido el relleno
detritico fluvial frente a la actividad erosiva de las corrientes marinas. Por otra parte, el equi-
librio sedimentario que experimentan estas llanuras se traduce en la aparicion de dreas panta-
nosas parcialmente sumergidas, que, en ciertos casos, se ven afectadas por los fuertes vientos
que azotan esta costa cercana al Estrecho de Gibraltar, generando cubetas de deflaccién edlica.

1) Vegas y llanuras aluviales

Dentro del ambito de estudio aparece un conjunto de rios y ramblas que mantienen una
serie de lechos aluviales bastante desarrollados en longitud y anchura, y compuestos por
materiales detriticos de diverso tamafio.

Esta unidad se desarrolla mas ampliamente en la vertiente mediterranea por la presencia
de las cuencas de los rios Martil, Oued Lau, Alila, Smir y Al Aswad. La vertiente atldntica
con un menor desarrollo de su llanura aluvial esta representada por los rios El Kebir y Hma-
toune principalmente. La morfologia plana es la caracteristica fundamental de esta unidad
que se desarrolla a escasos metros sobre el nivel del mar.

Del conjunto de llanuras aluviales constituidas por arenas y gravas, sobresale por su
extension la configurada por la red de drenaje del rio Martil (fig. 8) y en menor medida por
el rio Alila, de gran importancia para la articulacién de toda la provincia. En esta misma lla-
nura se han configurado una serie de cubetas de deflacion edlica denominadas dayas, cuya
morfologia céncava permite su inundacion cuando se eleva el nivel fredtico (Ahnich, 1994).

2) Terrazas fluviales

Las terrazas fluviales forman parte de las primitivas llanuras de inundacién de los rios,
que tras ser abandonadas quedaron situadas a un nivel mds alto que el curso actual en funcién
del encajamiento de la corriente y su rejuvenecimiento. Se trata de una unidad muy dispersa
que aparece siempre en contacto con las llanuras aluviales a través de unos bordes muy netos
y agudos. Estas terrazas estan formadas por materiales diversos (arenas, gravas, cantos, etc.),
a causa de un origen que se remonta a diferentes etapas desde finales del Plioceno. Las trans-
gresiones marinas acaecidas desde entonces hasta la actualidad, con sus regresiones interme-
dias (Saletiense y Tensifiense) permitieron la formacion de dos niveles de terraza, a los que
cabe afiadir el nivel més elevado, correspondiente al Cuaternario Antiguo.
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Figura 8
LLANURAALUVIAL DEL RIO MARTIL

Foto: José Gémez Zotano.

5. Franja litoral

La estrecha franja litoral compone la quinta gran unidad. Se trata de una unidad fisiogra-
fica compuesta por un conjunto de morfologifas con un comtn denominador: el modelado
litoral de las formas. A escala regional, se puede decir que la linea de costa rifefia pertenece
al tipo «pacifico», ya que su trazado es paralelo a los ejes estructurales de la regidn, es decir,
conlleva una cadena montafiosa paralela a ella y es practicamente rectilinea a excepcién de
algunos resaltes. Sin embargo la costa de la provincia de Tetudn, con orientacién nordeste-
sudeste, presenta una configuracion mas compleja: alcanz6 su forma actual tras sufrir dife-
rentes modificaciones pliocenas y cuaternarias con sucesivas etapas de erosion y depoésito de
materiales, procesos de neotectdnica y reorganizacién consiguiente de la red hidrografica.
Como consecuencia de esta actividad geoldgica reciente se produjo la regularizacién de
buena parte de la franja costera tetuani, ya sea por abrasién (mitad meridional) o por acumu-
lacion de materiales (mitad septentrional).

Dentro de la franja litoral se han distinguido cuatro unidades geomorfoldgicas: acanti-
lados, playas, complejos dunares y marismas y zonas pantanosas. Cuando las morfologias
montafiosas llegan hasta el mar se generan accidentes bruscos protagonizados por grandes
acantilados, especialmente en la mitad sur de la provincia. Las playas arenosas y de guijarros
constituyen un relieve bajo en contacto con el mar que se desarrolla mds ampliamente en el
litoral septentrional de la provincia. Las playas arenosas aparecen respaldadas por comple-
jos dunares vivos de amplio desarrollo. Detrds de las dunas aparecen las marismas y zonas
pantanosas. La morfologia del litoral tetuani ha sido estudiada entre otros por André y El
Gharbaoui (1973), Boughaba (1992, 1994a, 1994b), Chikhi ez al. (1995).
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1) Acantilados

En la franja litoral de Tetudn se han desarrollado una serie de acantilados labrados por la
abrasion marina fundamentalmente en el sector meridional de la costa, donde la montaifia se
introduce literalmente en el mar.

La litologia sobre la que se han desarrollado es muy variada comprendiendo calizas
alabeadas, esquistos, gneises y areniscas fundamentalmente, asi como ciertas rocas sedi-
mentarias poco coherentes (arcillas, margas y depdsitos cuaternarios). Esta diversidad lito-
l6gica favorece la configuracion de distintos tipos de acantilados, observandose en el caso
de las rocas mds coherentes, vigorosos escarpes de pendientes superiores a 16° que ofrecen
al oleaje una superficie de impacto importante. Se presentan acompafiados por pequenas
plataformas de abrasién y rocas testigos a modo de islotes y escolleras que evidencian el
retroceso de la linea de costa. En la mitad sur de la costa es donde estas formas de abrasion
marina alcanzan mayor espectacularidad, tanto por sus dimensiones, como por su belleza
cromdtica (Ras-Mazari, Ras-Timzourgo y Ras-Agqaili), si bien aparecen también en Cabo
Negro (Koudiat Taifour) y las laderas del Zem-Zem o Fnideq. Por su lado, los acantilados
modelados sobre rocas mds blandas, caso del tramo litoral comprendido entre Fnideq y Rio
Negro, Sidi Abdesselam o Azla, denotan una mayor influencia de la accién de las aguas
marinas, sufriendo un importante retroceso que supone ademds un riesgo evidente para las
cercanas infraestructuras y edificaciones (Ahniche et al., 1994) (fig. 9).

Figura 9
TIPOLOGIAS DE ACANTILADOS SOBRE ROCAS BLANDAS (ARCILLAS ARENOSAS AMARILLAS MIOCENAS DE AZLA) Y
DURAS (ESQUISTOS Y CALIZAS ALABEADAS PALEOZOICAS DE RAS MAZARI)

Foto: José Gémez Zotano.
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2) Playas

Los aportes continentales y las corrientes litorales han determinado las acumulaciones
detriticas que forman las playas y su distribucién. En la provincia de Tetudn encontramos
unas playas formadas sobre arenas en los tramos Fnideq-M’diq (El Allyine, Restinga, Smir,
M’diq), Cabo Negro-Azla (Cabo Negro, Martil, Sidi Abdesselam y Azla) y Uad Lau, y otras
sobre derrubios de mayor tamafio (arenas gruesas, cantos y bloques) en el sector Ras Mazari-
Ras Mekkad (Amsa, Tamrabete, Tamernout y Auchtam). Ambos tipos estdn en relacion con
el aporte de material que las ha constituido y la topografia circundante: los sedimentos finos
de las amplias llanuras aluviales cuaternarias en un caso, y los aportes groseros de los rios y
ramblas enmarcados entre las laderas paleozoicas en otro.

El origen y la localizacién han permitido un mayor desarrollo en longitud y en anchura
de las playas arenosas que el alcanzado por las construidas sobre guijarros mas estrechas y
cortas, por lo general pequeifias calas.

3) Cordones dunares
Ao largo de la costa llana que configura la mitad septentrional de la provincia, las playas

arenosas se ven respaldadas por un conjunto de cordones dunares que alcanzan su maximo
desarrollo en las inmediaciones del rio Alila (fig. 10). Presentan tres niveles tipicos: dunas

Figura 10
CORDONES DUNARES DEL LITORAL TETUANI. COMUNA DE MARTIL

Foto: Nour Eddine Chikhi.
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embrionarias, secundarias y muertas. La dindmica propia de este tipo de morfologia, estre-
chamente ligada al modelado edlico, permite cierta movilidad de las dunas incipientes frente
al cardcter permanente de las secundarias y muertas, fijadas por la vegetacion psammofila.
En la actualidad, la mayor parte de las dunas fijas estdn siendo desmanteladas por el acele-
rado desarrollo urbanistico de la zona.

4) Marismas y zonas pantanosas

Las marismas y zonas pantanosas de la provincia de Tetudn se distribuyen en torno a los
estuarios de los rios Martil, Alila, Smir y Negro (fig. 11). Son dreas bajas que no presentan
accidentes topograficos de resalte y que se encuentran separadas del mar por playas y cor-
dones dunares.

Figura 11
MARISMAS DEL RIO SMIR

Foto: José Gémez Zotano.

Las arenas, limos, y arcillas que las constituyen tienen un origen tanto maritimo como
continental. Son pues formas de acumulacién sometidas a la actividad de las mareas, mds
acusadas en este lado de la costa mediterrdanea por su cercania al Atldntico.

Muestran una amplia dindmica geomorfolégica y han cambiado su forma a lo largo del
tiempo elevando su nivel topogréfico. Dentro de las marismas se distinguen dos sectores,
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uno mds externo pantanoso influido por el ascenso habitual de las mareas de pleamar y otro
interno sélo alcanzado excepcionalmente por las mareas altas, ya que presenta un mayor
nivel de colmatacién. Unicamente existe una lamina de agua permanente al sur del rio Mar-
til, el lago Sidi Absessalam.

V1. CONCLUSIONES

El presente trabajo pretende ser una sintesis de la geomorfologia tetuani. La metodologia
aplicada ha permitido diferenciar hasta 15 unidades geomorfoldgicas que se agrupan en otras
cinco de orden mayor, facilitando una visiéon de conjunto de los rasgos estructurales y mor-
fogenéticos de esta provincia rifefia.

La puesta en conocimiento de los valores geomorfolégicos mds relevantes debe contri-
buir a una equilibrada explotacién de los mismos. En este sentido, la provincia de Tetudn
cuenta con un notable patrimonio geomorfoldgico susceptible de ser aprovechado como
recurso. Una de las posibilidades que ofrece este paisaje geomorfoldgico es la de activar un
desarrollo turistico blando. Es el caso de la Garganta del Oued Lau, de las cavidades y sur-
gencias de la Dorsal, de las marismas y zonas pantanosas o de las todavia extensas playas y
abruptos acantilados que surcan su litoral (Ramirez Trillo, 1992; Ezaidi et al., 2007; Gémez
Zotano, 2008). Se trata de una actividad compatible con la conservacién del medio natu-
ral, tanto por las caracteristicas de las personas que lo practican, respetuosas con el medio
ambiente, como porque dichas actividades no suponen una explotacién indiscriminada de
los geo-recursos.

Otras unidades geomorfoldgicas tienen un potencial diferente susceptible, igualmente,
de albergar un uso sostenible. Pero no siempre ocurre asi, siendo el caso mds representativo
el de los relieves aluviales, que retinen las condiciones idéneas para su explotacion agricola
y, en cambio, estdn siendo utilizados masivamente para la expansién urbana. El abusivo uso
extractivo en la Dorsal calcdrea plantea otro caso de explotacion insostenible del patrimonio
geomorfoldgico de la provincia de Tetudn.

Teniendo en cuenta que el Rif y las Béticas comparten indudables parecidos geomorfol6-
gicos, seria deseable extrapolar las experiencias que en el campo de la proteccién de la geo-
diversidad se tienen en Andalucia. La politica de proteccién del medio ambiente desarrollada
en esta comunidad auténoma desde la década de los afios ochenta, ha procurado en amplias
zonas deprimidas pero con grandes valores ecoldgicos, la conservacién de las mismas junto
al desarrollo endégeno, poniendo en marcha actividades econdmicas compatibles con el
respeto al medio natural. Este modelo de gestion deberia trasladarse a la region rifefia cuyas
condiciones socioecondmicas requieren una decidida voluntad de puesta en marcha de poli-
ticas de desarrollo.

Poder contar con la cartografia geomorfoldgica de esta parte de la peninsula tingitana,
creemos colabora en la consecucion de los citados objetivos.
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