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INTRODUCCION

Continuamos con la Memoria de la Hoja del Palacio de Dofiana
la descripcion del &rea que abarca el estuario del Rio Guadalgui~
vir, de la que ya presentamos un estudio de conjunto en la Hoja
de Ev AspsriLro.

Como ya dijimos entonces, se trata de'una extrafia comarca de
Andalucia, cuyo suelo estéril y despoblado desentona del am-
biente de exuberancia y lozania que envuelve a la campina sevis
llana; tanto maés extrana esa comarca si se tiene en cuenta que
ha ido creandola el gran rio andaluz a través de los siglos con el
constante aporte de las arenas y los limos arrastrados por sus
aguas, y arrancados a tierras feracisimas, en parte cultivadas y
enriquecidas por el trabajo de cientos de generaciones. En casi
todas las regiones espafolas son los terrenos modernos de aca-
rreo, los mas feraces y los mas densamente poblados, y se da el
caso anémalo de que las formaciones cuaternarias del Guadal-
quivir, y precisamente bajo el cielo y el sol de Andalucia, hacen
excepcion a esta regla general, por causa de una clasxﬁcacnon me-
canica de los sedimentos tan excesivamente rninuciosa que, amon-
tonando en un lado las arenas siliceas y en otro los limos arcillo-
sos, ha originado suelos o excesivamente porosos o excesivamen-
te impermeables, impropios para el desarrollo de la vegetacion
herbacea, sin cuyo concurso, el manto de tierra vegetal no puede

llegar a producirse,
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Corresponde, en efecto, la casi totalidad de terreno que abarca
ICZIHSJ::; dfa]‘PaIacio de Dofana a los depésitos diluviales que el
uadalquivir y otros rios inmedi
la Meseta Central y la Cordiller;é;(;iidbe'r?enor cuen'ca’ o Surc'an
ética, depositaron no sélo
a lo largo de sus antiguos valles, mucho mas amplios que los ac~
tuales, sino también, y de modo principal, en el borde meridional
de la Sierra Morena, ensanchando con este depdsito notablemente
el d’ominio de la tierra firme, y haciendo retroceder las aguas del
Océano de 30 a 60 Km. entre la raya de Portugal y el meridiano de
Sevilla (véase el mapa de conjunto de la ldmina D).

Esta zona litoral de Andalucia, donde confluyen las provincias
de Huelva, Sevilla y Céadiz, es una comarca no consolidada atin en
su totalidad, y por cuya conquista definitiva luchan todavia el mar
y «lel ’g’rar\ rio-andaluz. ¥ de esta lucha, en que alternativamente do-
mino una u otra de las fuerzas puestas en juego, es consecuencia
%U peculiar topografia y los bruscos cambios gue en la composi-
cién del suglo se advierten al recorrer estos despoblados territorios,
‘ ‘Durante la época pliocena fus toda esa zona dominio indiscus
ﬁl.do del Océano, que se extendio alli, tierra adentro, a mayores
distancias de las costas actuales que el mar cuaternario. En su fon-
do se fueron depositando los acarreos de los rios, mezclas de are-
nas siliceo-calcéreas y de arcillas, que segtn la proporcidn relativa
de unos y otros elementos formaron las areniscas, calizas toscas
y margas que hoy bordean en estrecha faja los terrenos antiguos
de la Meseta, y los secundarios y eogenos de la Cordillera Peni-
bética. En la masa de estos depésitos pliocenos, poco coheren-
tes, hasta cierto punto uniformes y facilmente denudables, la-
braron més tarde sus valles cuaternarios el Guadalquivir, el Rio
Tlinto, el Odiel, el'Guadalete y otros afluentes intermedios, y des-
pués de barrer la masa de los depésitos pliocenos continvaron la
profundizacion de sus estuarios en los terrenos que servian de ba;-
se a esta formacién.

‘Tras el periodo de excavacién de los estuatios, en los comien-
zos de la Era Cuaternaria, llegé un momento en que los acarreos
fluviales comenzaron a rellenarlos, y nuevas capas de sedimentos
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con espesor similar al del Plioceno se formaron en la comarca ob-
jeto de nuestro estudio. Estos depésitos cuaternarios, diluviales,
son mas homogéneos que los del terciario superior, pues se com-
ponen exclusivamente de grandes masas de arenas siliceas y le-
chos de gravas cuarzosas. Bl Odiel, el Tinto, el Guadalguiviry el
Guadalete entremezclaron sus acarreos en la zona litoral de nues-
tros dias, a lo largo de la cual se enlazaban entre si sus estuarios,
y s6lo bastante aguas arriba se advierte en los valles respectivos
cierta individualizacion de los sedimentos propios de cada uno, y
las arenas de las zonas comunes van pasando gradualmente a de-~
positos de elementos més gruesos hasta predominar las gravas y
los cantos rodados, algunos de cuyos bancos se hallan convertidos
en duros conglomerados. En estos Gltimos se encuentran ya can-
tos de caliza, que en la zona maritima debieron desaparecer por ¢l
rozamiento con los materiales siliceos. _

En el seno de esa masa de arenas diluviales, levantada sobre
el nivel del mar poto después de sut depdsito, volvieron a abrir en
la época aluvial nuevos estuarios los rios antes mencionados; pero
debido sin duda a un régimen pluvial menos severo, estos nuevos
estuarios no alcanzaron las grandes dimensiones de los de la épo-
ca diluvial, y si bien el Tinto y el Odiel mezclaron atn en época
tan reciente sus sedimentos al efectuar el relleno de su comun es-
tuario, el Guadalquivir y el Guadalete labraron ensenadas inde-
pendientes, que independientemente rellenaron mas tarde con sus
propios acarreos.. o ‘

Este trabajo de relleno de los estuarios aluviales continda aun
en nuestros dias, y de él, y de la accién de la ola marina y del mo-
vimiento de las arenas voladeras de la costa, resultan las exiguas y
lentas modificacionees contemporaneas del pais costero del Golfo
de Cadiz. ‘ , E

Tres series de sedimentos sucesivamente depositadas y en
gran parte arrasadas después por los rios que afluyen a la costa
atlantica entre Huelva y Cadiz constituyen, por lo tanto, el sub-
suelo de esta parte del litoral andaluz, asi es que seria punto

menos que imposible definir y precisar la constitucion geoldgica
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de un trozo cualquiera de este territorio, y mucho menos escribir
su historia geolégica y hacerla comprender al lector sin explicar
de antemano las vicisitudes por que ha pasado todo el pais a
trave; de la época cuaternaria. Constltuye este territorio una uni-
dad perfectamente definida, porque sus distintas partes se han for-
mado a consecuencia de un trabsjo de las fuerzas naturales orien-
tado siempre en idéntico sentido, y su topografia contemporanea
es la resultante de fenémenos metedricos, constructivos unos y
destructores otros, pero de tal modo coordinados que sus efectos
no hubieran podldo rnamfestarse de modo distinto.

Por esas razones creimos, mas que interesante, necesario pre~
ceder la descripcion geogréfica y geolégica, tanto ‘de la hoja de
El Asperillo como de las demas que abarcan areas pertenecientes
a este pais relativamente modemo de una resefia del territorio
* que ocupan los estuarios diluvial y aluvial del Guadalquivir, del
proceso de excavacién y relleno de cada uno y de la influencia
que ha ejercido y todavia e;erce la accién directa del mar en el
desarrollo de sus distintas fasas. :

Con objeto de hacer esta resena lo més breve posible nos val-
dremos de una serie de planos y ‘esquemas que ponen de mani-
fiesto con bastante claridad las diversas etapas por que ha pasado
el estuario del Guadalquw:r desde los comienzos de la edad cua-
ternaria hasta nuestros dias. ;

La presente Hoja abarca terrenos de las provincias de Huelva,
Sevilla y Cadiz, y dentro de esta dltima, en los términos de Tre-
bujena vy Sanlucar de Barrameda, un pequeno espolén terciario
que pertenece a la peninsula que 'separa las marismas de Sanltcar
de las del Bujén y Mesa de Asta. -

La descripcién de las capas terciarias que asoman en dicho es-
polon habremos de darla con detalle en la hoja de Sanldcar, en la
que ocupan grandes extensiones, por lo~ que ahora sélo diremos
que son dos los niveles geo‘oglcos que alli se presentan uno, de
margas y calizas' tabulares pertenecxente al Boceno s superior, con
la fames tipica del Flysch y otro, correspondlente al Oligoceno in-
ferlor de margas blanquecmas con profusién de diatomeas, rocas
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gue en el pais se conocen con el nombre de «albarizas», y tienen
la particularidad de formar el suelo que mas se presta al cultivo de
las variedades de vid que producen el renombrado vino de Jerez.
Las capas de uno y otro terreno, en estratificacién concordante
unas veces y con ligeras discrepancias angulares otras, por ser el
tramo de albarizas transgresivo respecto a los tltimos niveles del
Eoceno, alternan repetidamente en los afloramientos. Las inclina-
ciones pasan a veces de 53° en las calizas tabulares y margas del
Eoceno, siendo dificil apreciar las de las albarizas por presentar
éstas de ordinario textura maciza.

Entre los terrenos cuaternarios del relleno del estuario del Gua-
dalguivir, hay que distinguir los que corresponden al Diluvial,
compuestos esencialmente de arenas y gravas siliceas, y los de
época aluvial, preponderantemente arcillosos. Los primeros se ha~
llan circunscritos al éngulo NO. de la Hoja, y quedan cubiertos
por la arena de las duhas actuales a lo largo de una linea gque va
desde el Palacio de Dofiana hasta la playa de Matalascafias, y bore
dea la laguna de Santa Olalla. La descripcién detallada de estos
depésitos se encontrard en las péginas 13 a 21.

La mayor parte de la superficie de la Hoja se halla ocupada por
terrenos de marismas, depésitos arcillosos impregnados de sal y
poblados de una vegetacion sui generis. Las partes mas altas,
que son, por lo general, las que bordean los cauces actuales y que
a lo largo del Guadalquivir forman lo que se llama «montafia del
rio», han sido objeto de un parcial desalado, y en ella abunda la
planta denominada en el pais «almajo dulce» (Suaeda fructicosa).
Algunas de estas areas desaladas no parecen guardar relacién con
los cauces que hoy cruzan la llanura marismefa, y en realidad asi
es; pero puede asegurarse que todas han bordeado en tiempos
cauces que aparecen ahora cegados por las mas modernas aveni-
das de los afluentes del estuario. En algunas zonas, el propio Rio
Guadalquivir carece de zonas altas limitrofes: cuando asi ocurre,
es debido generalmente a que en su curso divagante ha socavado
~sus propias orillas, destruyendo la «montafia» y avanzando hasta

los terrenos bajos situados a su espalda. Tal es el caso del tramo
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comprendido entre el Cafio del Yeso y el Puntal de Carabineros, y
del situado frente al Cano de Brenes.

Aparte de esas zonas, por decirlo asi elevadas, que en la ma-
risma se conocen también con el nombre de «vetas dulcés», for-
man el terreno los denominados «lucios», que durante la mayor
parte del invierno estédn cubiertos por las aguas de avenida. En és-
tos cabe distinguir a veces tres niveles: uno, el mas general, lige-
ramente inferior al de las vetas dulces, poblado del arbusto deno-
minado «almajo salado» (\Salicornia fructicosa); otro, de nivel algo
inferior, cn que abunda el denominado «sapillo» (Arthracnemen
mBCI'ostacﬁyum) y, por ultimo, el de las areas sin vegetacién, en
donde el agua perdura gran parte del verano. El Lucio Real, enla
. Isla Mayor, y el de Los Ansares en la marisma de Aznalcazar, son
tipicos: .

La zéna litoral esté cubierta, como se dibuja en el mapa, por
arenas de las dunas actuales, que en sentido normel a la costa pe-
netran tierra adentto entre 4 y 5 Km. Al norte del vértice Trigo, y
a poniente del camine de Almonte a Sanlicar de Barrameds, se
hallan las ruinas romanas de que se hace mencién en la pagina 43,
y en cuyas proximidades, el profesor alemén Adolfo Schulten
intentd, sin éxito, descubrir la antigua Tartessos.

Favorecidas seguramente por las corrientes de marea, las are-
nas voladeras han avanzado mas de lo normal frente a la desem-
bocadura del Guadalquivir en las [lamadas dunas de la Algaida,
cubiertas de frondosos pinares. Se trata, sin embargo, de un fené-~
meno del pasado, pues estas dunas, ni tienen hoy movimiento
apreciable, ni reciben nuevas aportaciones del cordén litoral.

Un estudio de los terrenos salinos-del estuario aparecera en la

hoja de Los Paracros, n.% 1.019.
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EL ESTUARIO DILUVIAL @

Forma de la ensenada

En la época diluvial, los estuarios labradoes por el Odiel, el Tinto, el Gua-
dalquivir y el Guadalete se confundfan en una sola y tnica ensenada que
abarcaba desde la frontera portuguésa hasta las inmediaciones de Conil, al
sur de Cadiz.

Laldmina II muestra la forma de esta ensenada, tal v como podemos re-
plantearla apoyédndonos en los limites de la gran mancha del terreno arenoso
que constituye su relleno y de algunas otras pequeilas, desgajadas por erosion
de la anterior, que sé conservan en las eercanias de sus bordes.

En esta épocét, el valle propialnénte dicho del Guadalquivir (')cupah‘a a la
altura de Sevilla todo el espacio comprendido entre El Aljarafe (colinas de San
Juan de Aznalfarache, Castilleja de la Cuesta, ete.) y los alcores de Aleald de
Guadaira, Mairena y Carmona: un espacio de 12 kilémetros aproximadamente.
Por las cercanias de Palos (Fuelva) se enlazaba esta ensenada con el estuario
eomtn de los rios Odiel y Tintg, v por los Llanos de Caulina, al norte de Jerez
de la Frontera, con el del Rio Guadalete. Un espolén o cabo de rocas pliocenas
avanzaba desde La Palma del Condado, por Bonares y Moguer, hacia Palos,
donde se internaba en el mar; y una isla, compuesta de terrenos terciarios, an-
tiguos y modernos, se alzaba en medio de las aguas entre Sanlticar de Barra-
meda y El Puerto de Santa Maria. .

En esta ensenada o abra, excavada en la masa de los depdsitos pliocenos, la
denudacién fluvial barri6 casi por entero las rocas de esta formaeion, dejando

(1) La mayor parte de los datos consignados en esta Memoria estiin tomados de la obra del autor,
actualmente en prensa, «Il sector gaditano de la Cordillera Penibéticar.
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al descubierto al norte de Huelva, el Culm; entre Alcald de Guadaira y Utr

era <4

el Oligoceno, v entre Utrera y Lebrija, el Eoceno y el Trias. ;.1

Entre Sanldcar de Barrameda ¥y Conil, donde el asiento de los depdsitos %

pliocenos se hallaba a mayor profundidad, fué mas respetada esta formacion, %

como io demuestra la mancha hoy existente entre Sanltear, Chipiona vy Rota, =
y ladelas islas de Cadiz y San Fernando ¥ los arrecites costeros de Salmedi- S ;

da, El Diamante y Las Puercas, ya easi arrasados por los temporales del mar. A

Q

| <

Nive/ de base de la formacison diluvial g

La formacién arenosa.que llens este gran estuario tiene su asiento a cotas
diferentes segtin el punto de la ensenada que se considere. Al norte de Huelva,
donde las arenas descansan en terrenos antiguos de la meseta, el terreno dilu-
vial tiene su base a cotas de cerca de 200 m. sobre el nivel actual del mar. Asi !
se comprueba, por ejemplo, en el cerro de la Alcornocosa, como también méas
al Oéste, en Villalba del Alcor, donde 1a formacion diluvial, que forma justa-
mente al lado del pueblo la colina o alcor de donde toma el nombre, desecansa
en terreno plioceno. En cavmbioA, alo largo de la linea costera entre La Rabida

"y LaTorre de la Higuera, en Ia liamada Playa de Castilla, las aguas del océano
cubren las hiladas inferiores de estos depdsitos, que dominan la orilla del mar
con un acantllado de 15 a 20 m. de altura (véase la fotografia n.° 1).

Entre Aznaleazar y La Puebla el asiento de la formaci6én arenosa baja hasta
el nivel del relleno del estuarlo aluv1al (1,50 m. sobre el nivel medio del mar)
Y a poca mayor altura (3 a 6 m.) queda por la margen izquierda del estuario
entre Dos Hermanas y Los Palacios, entre Chipiona y El Puerto de Santa Ma-

~ ria, y mas a Levante al’ui, entre Puel‘td Real y Conil. La mancha diluvial de
Caulina, al norte de Jerez, asienta en terreno phoceno y tiene su base a unos
40 m. sobre el nivel del mar. .

De la variacién de cota del plano de aswnto de la formacién arenosa dilu-
vial del Guadalquww se deduce que la linea de mayores profundidades del
estuario pasaba por Coria y El Asperillo, ¥ es probable, por lo tanto, aun cuan-
do ningin dato concreto per m]ta afirmarlo, que el cauce del Guadalquivir en

aquella época y durante el proceso del relleno se mantuviera en las proximi-
dades de esa linea.

Espésoi de los depo‘sito‘s diluviales

B Las capas de sedimentos arenosos qu= vellenan el estuario diluvial del
Guadalquivir estan, dondequierd que se las puede observar, sensiblemente ho-

(Instituto Geol.° y Min.°)

Foto 1. — Acantilado costero de arenas diluviales en la playa de Castilla, cerca ‘de la Torre
de la Higuera. En la parte alta, las arenas voladeras del médano del Asperillo.
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rizontales, y ha de admitirse, por 1o tanto, que el espesor de la formacién pasa
de los 200 m., que es el desnivel existente entre la cumbre del Cerro de la Al-
cornocosa, coronado por las arenas y gravas cuaternarias, v la linea del lito-
ral en la Playa de Castilla, donde hemos dicho que las capas mis inferiores
conocidas de estas arenas quedan cubiertas por las aguas del mar.

Al sudoeste de Dos Hermanas, el Cerro de la Cascajera, cuyo nombre se
debe probablemente a la gran cantidad de guijos de cuarzo que alli contienen
las arenas y que al ser arrastradas estas Gltimas por las aguas llovedizas se
acumulan en la superficie, tiene 42 m. de altura, y el de la Corchuela, 59, y
ambos estan formados desde la base hasta Ia cumbre por estos depésitos di-
luviales. .

En concordancia con estos datos, y atestiguando el gran espesor de la for-
macion de que se trata, y sobre todo la altura de su plano de coronacion sobre
el nivel actual de los mares, se hallan los extensos mantos diluviales de La
Campana, al norte de Carmona, y los de la falda de la Sierra del Valle, en el
borde oriental de la cuenca del Guadalete; estos tltimos a 100 metros sobre el
mar. Ambos corresponden a ensanches de los valles, situados bastante tierra
adentro, e indican la gran altura del nivel del mar durante las etapas de relleno
de los estuarios diluviales.

Como por fuerza se ha de admitir que un espesor considerable de la forma--
ci6n arenosa, la mayor parte de sus bancos superiores, ha desaparecido por
denudacién desde la época en que emergieron estos depésitos hasta nuestros
dias, la potencia de 200 m. que en nimeros redondos le hemos asignado debe
considerarse como limite inferior de su espesor, tanto mas si se tiene en cuenta
que en la parte mis profunda de la ensenada, la que corresponde a la Playa
de Castilla, el plano de base nos es desconocido. No seria, por lo tanto, aventu-
rado suponer que la formacién diluvial de que se trata tuviese en su origen
un espesor minimo de 300 o mas metros.

Composicién de los depésitos. Restos fosiles
« Los depdsitos diluviales del estuario del Guadalquivir y de los rios adya-
centes varian poco, como ya se ha dicho, de unos puntos a otros Y se caracte-
rizan principalmente por la naturaleza silicea de sus elementos componentes,
sean gravas o arenas. Aguas arriba de la desembocadura en el estuario, en los
ensanches de los valles, es donde tinicamente se encuentran capas de conglo-
merados poligénicos. :
La arena, elemento principal de la formaeién diluvial del estuario, suele
ser de grano fino, silicea, y por la interposicion de un cimento areilloso o
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arcillo-ferruginoso adquiere coherencia para formar en ciertos puntos arenis-
cas, aunque de escasa tenacidad. La coloracion de estas rocas es amarillenta,
blanquecina y aun rojiza, y a veces, por la combinacion de las tres tonalidades,
resultan de aspecto abigarrado. El tamafio de los elementos, que suele ser de
medio milimetro y aun de menos, alcanza a veces el de pequeiias almendras
en las cercanias de los bordes de la formacion; esto por lo que se refiere al es-
tuario propiamente dicho, porque en la desembocadura de los valles prinei-
pales en la ensenada comtn, el tamafio de los cantos cuarzosos entremezelados
con las arenas alcanzan 4 y 6 em: de dimensién maxima. _

Como ocurre con todas las formaciones de estuario, depositadas en el seno
de una masa de agua dulee o salada, segtn la importancia de las crecidas del
rio'y la amplitud.de la onda de marea, este manto arenoso diluvial del Guadal-
quivir; aunque de cardcter mas bien continental, contiene restos de organis-
mos marinos, y.en los acantilados costeros se encuentran, aunque con dificul-

“tad, fragmentos de conchas del Chlamys opercularis, Lin., Lutraria elliptica, Lam.,
Panopwa. Glycymeris, Born., y Solecurtus strigilatus, Lin., moluscos que viven en
las playas actuales y a no mueha profundidad, sobre todo los tres Gltimos, por
lo que es frecuente encontrar en las orillas valvas sueltas de estas especies
arrojadas por las olas durante los temporales. Mas al interior no se encuentran
en-esta formacion f6siles marinos, ni tampoco terrestres, lo cual no es extrafio
dadas las malas condiciones que para la fosilizacién retnen los depésitos are-
nosos, en los que las aguas de infiltracién circulan con rapidez y disuelven y
arrastran con facilidad cualguier cuerpo calizo interpuesto en su masa.

No es de extrafiar tampoeo que ni aun en la parte de la costa, que coinecide
con la zona més profunda del estuario conservada en nuestros dias, abunden
los fésiles marinos, pues estos depdsitos. arenosos se deben haber formado con
bastante 1'51pidez, y en un fondo que recibe constantemente nuevas masas de
acarreo no pueden vivir organismos que,; como la mayor parte de los molus-
cos, son sedentarios y se mueven con extremada lentitud.

Las fotografias 1 y 2 que publicamos en esta Memoria, dan idea bastante
clara de cémo se presenta la formaclon areno%a diluvial del estnario del Gua-
dalquivir en losgacantllados marinos de la Plava de Castilla, entre Palos y la
Torre de la Higuera. A veces, delgado% lechos de toba ferruginosa sefialan la
qeparaclon de los bancoq qucesxvos y marcan claramente la horlzontahdad de
las capas.

Un cardcter dlbtlnthO de estas arenas d11uv1ales es la proporclon si no
nnportante, al menos rnuy apreclable de particulas u ho]uelas de magnetlta Yy
de ilmenita que contlenen' ello se advierte al pie de los acantllados cocter()b
pues el mar, al batir sus arenaq y disgregarlas, hace en la playa una clasifica-
cién mecamca de sus elementos y acumula en puntos determmados los mas
pesados que se concentran én cap1td> de 15 a 20 centimetros de espesor, y

(Instituto Geol.% y Min.) Hoja 1.033. LA MARISMILLA

Foto 2. — Acantilado costero de arenas diluviales blanquecinas entre
Palos y el Asperillo. En el centro del asomo, la coloracién de las
arenas pasa al amarillo y al rojo (parte mas sombreada de la fotografia),

Foto 3. — La costa de Almonte entre Palos y el Asperillo. Escalén

producido por la ola en la playa actual, en el que aflora una capa de

20 centimetros de espesor de arenas negras muy cargadas de magne-
tita y de ilmenita.
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destacan por su coloracion negruzca del resto de las arenas marinas en los

puntos donde las olas producen algtn escalén en el talud de la orilla (fot. 3).

Edad geolégica

in su «Deseripeion fisica, geolégica y minera de la provineia de Huelva»,
tomo I, parte 2.2, hace referencia repetidas veces el Sr. Gonzalo v Tarin a este
manto de arenas diluviales, cuya clasificacién en cuanto a edad le ofrece dudas
porque su separacion de las rocas del sistema plioceno no estima posible de
modo claro y preciso. No obstante, sefiala la diferencia de com posicién mine-
ral6gica entre las arenas pliocenas, muy cargadas de elementos calcdreos A
con cimento francamente calizo, y las dilaviales, exclusivamente siliceas Y con
cimento ferruginoso exento de cal, y en este hecho funda la separacién geolo-
gica de los dos terrenos. Otro dato incontrovertible en que puede fundarse la
separacién de estas dos series de depésitos es su discordancia estratigréfica,
pues si bien es verdad que en algunos puntos donde el plioceno esta-horizon-
tal existe concordancia entre uno y otro terreno, estos easos son los menos v
la diferenciacion puede establecerse también basdndose en datos estratigra-
ficos. ]

Ademds, entre el depésito del Plioceno y el de las arenas diluviales medié
un largo periodo de denudacion (el necesario para la excavacién del estuario
diluvial) durante el cual fué arrasada gran parte de la formacién pliocena,
como se ha indicado anteriormente, y por ello el Diluvial descansa indistinta-

mente en los bordes del estuario sobre el Plioceno, el Oligoceno, el Trias y
el Culm. )

Extension de los depdsitos diluviales

La formacién de arenas diluviales que describimos continia a poniente de
la. desembocadura del Odiel hasta las inmediaciones de Ayamonte, y en ld
Sierra del Cebollar, a 16 kilémetros de la costa, eoronan sus bancos un cérro
de 183 metros de cota. Segtn el Sr. Gonzalo y Tarin, en toda esta zona, corres-
pondiente al estuario diluvial del Odiel, la posicién horizontal de las capas esta
determinada por delgadas hojas de toba ferruginosa. Las arenas aparecen allf
" eubiertas por un manto de conglomerados cuarzosos, deleznableés unas veces'
y formande otras una pudinga en la que el guijo de cuarzo estd cimentada
por arcilla ferruginosa.

- En varias ocasiones hace alusién el Sr. Gonzalo y Tarin a este banco' de

2,~—~PALACIO DE DONANA,
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conglomerados cuarzosos que supone de edad posterior a las arenas y como
dep6sito francamente diluvial, en tanto que a las arenas les asigna una posi-
ci6n intermedia entre este terreno y el Plioceno A nuestro juicio, tal manto
de conglomerados o pudingas no es privativo de la parte superior del sistema,
ya que a diversas alturas se intercalan estas rocas, y natural es que la labor
do arrastre se haya detenido casi siempre en una de estas capas, méis coheren-
tes, y aparezcan en nuestros dfas coronando la formacién sin que en realidad
constituyan su horizonte mas elevado. :

Tn ol acantilado costero, a levante de la desembocadura del Rio Piedras,y
en las proximidades del Cabezo de Matamoros, las distintas hiladas de la for-
macién, de arenas finas unas y de gravilla menuda otras, con coloraciones
blanea, gris, amarillenta y abigarrada, se muestran al descubierto y atestiguan
su identidad de composicién con las que més al Este se extienden por el an-
plio estual‘io del Guadalqui\jir. .

De los itinerdrios que pueden‘ seguirse para estudiar esta formacién dilu-
vial, ninguno tan interesante como ol do La Palma del Condado-Almonte-Casas
del Saeristan, en el Arroyo de la Rocina-Torre del Asperillo. Entre Bollullos y
Almontem se observan ya'diversas manchas de las arenas diluviales, que des-
cansan sobre la fdrmacic’)n pliocena ydonde la diferencia de coloracién del
terreno es suficiente para distinguir unos depésitos de otros, pues mientras el
Plioceno tiene tinte amarillento blanquecino, a veces ligeramente verdoso, el
terreno "diluv:ialy es éim:arillenik:oyrroji‘zo. ‘Ademés delata la existencia de este
Gltimo 1a graiilla’siiicea que se encuentra regada por la superficie dondequie-
ra que forma el subsuelo la arena diluvial.

De Alrﬁonfé al Ari'oyo de la Ro‘cir‘x‘a, y desde alli a El Asperillo, el eamino
se desarrolla édﬁétantémente poi'lla formacién de que se trata, y segan la cota
del terreno afloran las pudingas de menudos elementos, las arenas amarillen-
tas de grano gruéso o las arenas de grano fino ligerisimamente arcillosas. En
estas Gltimas, las mas inferiores, es donde la coloracién cambia algo, pasando
del amarillo claro al gris blanquecino.

A medida que se avanza desde Almonte hacia La Rocina, los campos, pri-
meramente poblados de vifiedos 'y olivares, van perdiendo su lozania y a
mitad de eamino entre ambos puntos cesan los cultivos y sélo crecen matas
de monte bajo y algunos rodales de pino (Pinus pinea). El esfuerzo del hombre
a través de muchas generaciones ha influido indudablemente y en gran medi-
da en el mejoramiento de los {errenos mas cercanos a Almonte, cuyas carac-
teristicas mineralégicas son muy gimilares, por no ‘decir idénticas, a las del
amplio valle de La Rocina, péro acaso haya acentuado la improduectividad de
' osta extensa formacidn arenosa en toda la faja costera la acei6n delos vientos
del mar, que han formado en no pocos sitios un grueso manto de drenas vola-
deras exentas de todo otro elemento que no sea la silice, y por tanto, mas
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estériles atn (ue la propia formaeién de donde proceden. De estas cumula-
ciones, a modo de dunas continentales, se observan grandes manchones en
ambas vertientes de La Rocina, pero especialmente en los llamados Cotos de
Urzdiz, Ibarra y Dofia Ana, planicies enormes donde solo crecen raquiticos ar-
bustos correspondientes a los géneros Cistus, Ulex, Myrtus, Rosmarinus, Lavai-
dula y Thymus,y contados ejemplares de acebuches y alcornoques. Donde las
arenas de las dunas actuales se mezelan a las arenas diluviales, la proporeion
de cul del suelo aumenta, y la vegetacion adquiere mayor frondosidad. Tal
ocurre en las proximidades del Palacio de Doila Ana y entre éste y la aldea de
El Roeio.

IEn estos tdltimos afios se han hecho en el valle de La Rocina importantisi-
mas plantaciones de Bucaliptus Globulus, con vistas a la fabricacién de pasta de
papel. '

Desde El Roeio hacia Coria del Rio, las lomas que bordean la marisma,
relleno arcilloso del estuario aluvial, estan formadas igualmente por las are-
nas y gravas diluviales, de coloracién amarillenta o ferruginosa, y el tamaiio
de los eantos rodados de cuarzo se acenttia mas y mas a medida que nos acer-
camos al cauce del Guadalguivir. La mayor parte de estas lomas estidn pobla-
das de pinos.

Por la margen izquierda del Guadalquivir, entre el cauee del rio y la ca-
rretera de Sevilla a Los Palacios, deseansa sobre la formacién pliocena de
los Alcores de Aleald el manto de arenas y gravas diluviales y da origen a co-
linas de alguna importa‘ncia, como las del Hornillo y la Cascajera. Al pie de
estos cerros, y unas veces descansando sobre el Plioceno y otras intercalado
en la base de la mencionada formacién diluvial, se encuentra un manto de
travertinos y tierras rojas. Uno y otro terreno esta cubierto en las proximida-
des de la marisma por capas de poco espesor de arenas sueltas, restos de
dunas litorales formadas en las orillas del estuario actual. Toda esta zona di-
luvial de Dos Hermanas, que se extiende por el Norte hasta Sevilla y por el
Sur lasta Los Palacios, estd poblada de soberbios olivares donde se producen
las variedades de aceitunas denominadas manzanilla y gordal, objeto de una
importantisima industria y comercio de exp‘o/rtaci()n y que, al decir de los na-
turales del pais, s6lo se producen en un area muy limitada de los alrededores
de Sevilla, hasta el punto de haberse generalizado el dicho, un tanto andaluz,
de que el olivo gordal no se cria mas que donde se oyen las campanaé de la
Giralda. ) ' T

Desde Los Palacios a Jerez de la Frontera s6lo se observan restos muy li-
mitados de 1a formacién diluvial con su tipico cardcter; acaso sea ol mas im-
portante la manchita situada en las proximidades de Las Cabezas de San Juan,
no lejos de la carretera de Sevilla a CAdiz, M4s al Sur eneoutramos la forma-
cion diluvial con algGn mayor desarrollo en’los llanos de Caulina, enlas pro-
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ximidades de la estacién de La Parra. El manto de arena silicea con la gravilla
de cuarzo descansa alli sobre el terreno plioceno, y lo mismo que al oeste de
Sevilla crecen en esta mancha bastantes rodales de pinos.

Por ultimo, en Sanlicar de Barrameda, desde Bonanza hasta La Jara, for-
man un acantilado de 15 a 20 m., sobre el valle del rfo y la costa, las arenas
amarillentorrojizas del diluvial, correspondientes a un pequefio manchén que
se extiende escasamente un kilémetro tierra adentro. Restos desgajados de esta
mancha son los pequeiios mogotes que entre Chipiona y Rota se hallan a lo
largo de la costa y que se extienden por el interior hasta el llamado Coto del
Infante. Entre Rota y Il Puerto de Santa Maria también afloran en la costa
estos depdsitos diluviales. :

Por la margen izquierda del Guadalete, desde Puerto Real hasta Chiclana
y desde alli a Conil, pasando por La Barrosa y Campano, cubren grandes ex-
tensiones las arenas ferruginosas y las gravas del Diluvial, aunque con redu-
cido espesor porque con frecuencia asoma en esa parte el Plioceno o el Oligo-
ceno subyacentes.

Semejanza de estos depdsitos con la arenisca del Algibe

Enste en la provmcla de Oadlz y en el norte de Marruecos una formacién
de areniscas oligocenas deswnadas con el nombre de <areniseas del Algibe»,
que en muestras aisladas es 1111p051b]e dlferenclar de las areniscas diluviales
que acabamos de descmbn‘, y aun algunos aﬂoramlentm y cortes naturales de
uno y otro terreno se llegarian a confundu' si fuese posible aislarlos del pai-
sa)e cu'cundﬂnte Tiene 1mportancm esta seme]anLa porque ¢omo no cabe duda
de cual sea el origen y el modo de formaclon del manto de arenas y de las are-
niscas diluviales, se pueden deduclr consecuencias de alto interés para la his-
toria geolooma del Medlterraneo occidental del origen y modo de formaeién
de la arenisca del Al,g_,lbe, que debe haberse deposltado obedeciendo a causas
semejantes, aun cuando la nnportanma de Ios dos depésitos sea bien distinta.
En la arenisca del Algibe no se encuentran restos fosiles de ninguna clase y
es de suponer que se depouto tamblen en una ensonada marina invadida por
acruaa fluviales, y en la cual el espesor de los sedimentos aumentaba con rapi-
dBL condiciones andlogas a las que hemos indiecado como probables para el
depos1to de las arenas diluviales, cuya conexién con los macizos montafiosos
de donde proceden y con los rios que alrastraron sus elementos no deja lugar
a dudas.

Por los datos conswnados en Ias pagmas que anteceden el relleno del es- "
tuario actual debw quedar enrasado por encima de la cota 200, a un nivel que
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seria aproximadamente el del mar en aquella época. Por la planicie formada
por los propios acarreos y situada a esa altura, circularfan los brazos del rio
entre Sevilla y el Océano, y en estas condiciones facil es comprender, como
va indicamos en otro lugar, que no hay modo de encontrar restos de esos cau-
ces, abiertos en un terreno que ha perdido parte de su espesor primitivo. Lo
que de 61 se conserva en las proximidades de la costa no pasa de la cota 80 y,
por lo tanto, los vestigios de cauces y lagunas que en &l se advierten corres-
ponden a diversos estados de excavaciéon de la red actual y no a la antigua
hidrografia diluvial. De ésta no nos es dado conocer mas que la situacion de
los valles antes de su desembocadura en el estuario comun (Odiel, Guadal-
quivir y Guadalete).

Para terminar esta ligera resefia geologica del estuario diluvial del Gua-
dalquivir, haremos constar que de los depésitos formados en esta época por
los arrastres del rio no conocemos sino los més inmediatos a la desemboca-
dura del valle. En efecto, al mismo tiempo que se depositaban en esa zona los
elementos gruesos del acarreo, gravas y arenas, se depositarian a mayores
distancias del vértice del estuaric, en la parte del Golfo de C&diz hoy invadida
por el océano, los elementos arcillosos arrastrados por las corrientes terrige-
nas y que el mar ha debido arrasar después de emergidos o que acaso disper-
sara arrastrandoles a zonas mds profundas del mar a medida que iban lle-
gando al alcance de las olas. De 1a gran formacién detritica de la arenisca del
Algibe parece ser sinerdnica una formacién arcillosa més distante del Estre-
cho y no menos importante: las margas de diatomeas; mas de la formacién
arenosa diluvial del Guadalquivir no conocemos la formacién arcillosa co-

rrespondiente, ni siquiera sedimenots que establezcan el paso o transito de
una a otra.
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EL ESTUARIO ALUVIAL

Si nos imaginamos la gran ensenada que se dibuja en la lamina II, rellena
de arenas y gravas siliceas, y que el mar desciende de nivel 200 metros, o lo
que es lo mismo, que la costa s eleva aproximadamente 200 metros sobre el
nivel actual de los mares, tendremos una idea aproximada del pafs costero en
«que el Guadalquivir y los rfos limftrofes hubieron de profundizar sus nuevos
valles y excavar sus estuarios actuales, El proceso de formacién de éstos,
principalmente por lo que respecta al Guadalguivir, podemos seguirle ya, si
no paso a paso, al menos en sus lineas generales, baséndonos en los datos que
nos suministra la red hidrografica actual.

Las figuras ntmeros 1 a 10 tratan de representar las diversas fases por que
ha pasado el actual estuario del Guadalquivir hasta llegar al estado en que
hoy lo contemplamos.

Al iniciar el rio su desembocadura en el mar producirfa una brecha en la
formaci6n arenosa diluvial, en el relleno de su viejo estuario, y una solucién
de continuidad en la linea de la costa (fig. 1). Su régimen seria, como el de
sus afluentes, torrencial en un principio, y el cauce, relativamente estrecho,
se apartaria poco de la direceidén rectilinea, dada la homogeneidad del terrve-
no en que se iba formando. Describiria, a lo sumo, curvas poco pronunciadas
allf donde la corriente principal, desviada por las secundarias o afluentes, se
precipitase preferentemente sobre una de las orillas.

Como el caudal del rio, dada su enorme cuenca y el régimen lluvioso im-
perante en la época de la excavacion del estuario, serfa copiosisimo, y el te-
rreno por donde diseurrian las aguas era de rocas homogéneas y poco cohe-
rentes, la brecha de la desembocadura inieial se ensancharia con rapidez, pro-
fundizdndose y adentrindose en tierra firme (fig. 2). El cauce principal iria
después perdiendo pendiente y ensanchéndose, y 1o mismo ocurriria, aunque'
en menor escala, con los cauces afluentes.
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Una vez que la denudacion fluvial hubo aleanzado el nivel del mar, la
onda de marea se propagaria por el eauce, invadiéndolo en las horas de cre-
ciente y represando dos veces por dia las aguas dulees, cuyo caudal se encon-
traria considerablemente aumentado en las horas de vaciante.

De este modo, con lluvias torrenciales vy persistentes en la cuenca v una
marea siquiera de mediana amplitud en la desembocadura, no tardaria el
Guadalquivir en exeavar una gran ensenada como la que se dibuja en la
figura 3, cuyo dominio compartian las aguas dulces y las marinas en pro-
poreidn a las aportaciones del rio y a las oscilaciones de la marea. En una
palabra, se habria formado el estuario.

Si se compara el estuario hipotético que la figura representa, de correcta
forma triangular, con el que se dibuja en la lIamina I1I, se observard una gran
diferencia en cuanto a la linea de contorno, que en el caso concreto que estu-
diamos se debe al escaso relieve del pais surcado por el rio en las proximi-
dades de la desembocadura, es decir, de la planicie resultante del relleno del
éstuario diluvial.

No podia conservar el estuario aluvial del Guadalquivir la forma triangu-
lar clasica porque a medida que el vértice del mismo, o sea el punto de des-
embocadura del valle, retrocediera hacia tierra, los afluentes del rfo princip&l
86 irfan convirtiendo sucesivamente en afluentes de la ensenada fluvio-mari-
ha, que es tanto cowmo convertirse en afluentes directos del mar, y es natnral
que tendieran separadamente a formar estuarios secundarios, deformando
asf las orillas del estuario prinecipal. Las dimensiones de estos estuarios de
segundo orden estin en r'elacién con el caudal del afluente, pero como la ac-
cién de la marea fué para ellos més importante que ,el‘trabajo erosivo de las

"aguas dulees, han resultado poco alargados en el sentido de la corriente y,en
cambio, de base muy ancha. A

Dos cursos de agua (figura 4) son los que principalmente han deformado
del modo que queda dicho el estuario del Guadalquivir: por la margen dere-
cha, el Arroyo de la Rocina; por la margen izquierda, el Rio Salado de Mor6n.
Si se traza una recta desde Puebla del Rio a la Torre de la Higuera, en la cos-
ta atldntica, esa linea coincide aproximadamente con el borde del estuario del
Guadélquiﬁr, y el tridngulo que tiene esta linea por base y por vértice El
Rocio debemos suponer que es el estuario excavado por La Rocina.

En la margen izquierda puede decirse que corresponde al estuario del
Salado de Mordn el tridngulo ‘que tiene como base la linea Coria-Lebrija y
por vértice el Puente de las Pefiuelas; sobre dicho rio, en la carretera de
Utrera a Cédiz. e ' '

Pero en el cdso del Guadalquivir han contribufdo también en gran medida

“ala.deformacion del contorno del estuario los temporales del mar, que en
estas costas andaluzas soplan generalmente del SO. y el Poniente. Asfse ad-




Figura 2.2

| Proceso de e€xcavacion del estuario del Guadalquivir
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vierte que la orilla del estuario expuesta a los temporales dominantes, la iz-
‘quierda, presenta mds irregularidades y ensenadas Ique la opuesta, algunas
fiordiformes y profundas, aun cuando corresponden a arroyos de pequefia
cuenca, y es que la accién del mar es siempre preponderante en esta clase de
fenémenos de erosién. Ya hizo observar Duponchel, en su «Hidrografia y geo-
logia agricolass, que las mismas dimensiones tiene el estuario de un rio de
tan escasa corriente como el Somme, que desemboca en un mar donde la onda
de marea tiene 6,90 metros de amplitud, que el del caudaloso Gironde, que
vierte sus aguas en un punto de la costa donde la oscilacion de la marea no
pasa de 3,70 metros.

Reducido a sus lineas esquematicas tal ha sido el proceso de excavacién
-del estuario moderno del Guadalquivir y tales las causas que han determinado
la forma resultante de la ensenada fluvio-marina. Pero debemos llamar la aten-
cién sobre dos extremos interesantes: uno, el perfil peculiar que ostentan
tanto las colinas de Lebrija como las de Trebujena, pues a pesar de tratarse
de alturas formadas por roca tan deleznable como la marga diatoinifera del
Oligoceno, aun conservan por la parte gue mira al estuario un talud rapidisi-
o, vestigio de antiguos acantilados costeros, hoy derruidos, Otro, la determi-
hacion que nos ha sido posible hacer del punte en que el borde occidental del
‘estuario o margen derecha del mismo corta a la costa atlantica, Hallase situa-
do este interesante punto a cinco kilémetros al SE, de la Torre do la Higuera
¥ a 1,700 metros al NO. del lugar donde se establece la colonia veraniega de
Matalascafias, y queda fijado por el afloramiento, entre las arenas de las dunas
actuales, de unos cuantos mogotes de las arenas diluviales rojizas Que osten-
tan por la cara que mira al SE,, es deeir, al estuario, el perfil que corresponde
a un antiguo acantilado (véanse las fotograffas 4, 5 y 6). La boca del estuario
tiene, pues, unos 24 kilémetros de anchura en sua interseceion con la linea de
la costa, y estd limitado, tanto en la margen derecha (Matalascafias) como en
la izquierda (Sanldear de Barrameda), por acantilados de las arenas diluviales
pertenecientes al relleno del estuario antiguo. El terreno comprendido entre
esos dos puntos es, pues, todo &1 de formacién aluvial y actual: relleno del
estuario aluvial y dunas actuales.

Relleno del estuario

Tratemos ahora de explicar las distintas fases del proceso de relleno. .
Es evidente que la excavacion de un estuario no puede prolongarse indefi-
nidamente (el del Guadalquivir no habia de constituir una excepcion), pues
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aun en el supuesto de que no variase el régimen de aportaciones del rio, fa-
talmente llegaria el momento en que la seccion transversal de la ensenada
habria de resultar excesiva para los caudales de avenida, con lo cual la veloei-
dad de la corriente disminuiria y los arrastres sdlidos comenzarfan a deposi-
tarse en el dominio del estuario sin rebasar la primitiva linea costera.

Pero la actividad del proceso de excavacién cesa con mucho mayor motivo
si, por disminuir las lluvias en la cuenca, los caudales de las erecidas se acor-
tan y las aguas dulces no pueden conservar, en consecuencia, a su paso por el
eﬁstuario, la velocidad minima indispensable para transportar en suspensién
los materiales s6lidos. Porque el mar actia como elemento demoledor en un
estuario mientras se mantienen limpios de acarreo los que pudiéramos llamar
frentes de ataque, pero desde el momento en que el rio no puede llevar a eabo
esta labor de limpia, que a él solo incumbe, la obra destructora del mar se
convierte en constructiva y los efectos de la marea se unen a la accién del rio
para reparar la obra anterior de destruceién.

Indiscutible es la disminucién que en la época actual han experimentado
las precipitaciones atmosféricas en la mayor parte de las regiones europeas ¥
muy marcadamente en nuestro pafs, pues asi lo demuestra, entre otros datos
incontrovertibles, la aminoracién de la masa total y del volumen de los elemen-
tos de les materlales acarreados pot los rfos. Debemos, pues, admitir que 4
partir de una época dada, la corriente del Guadalquivir fué perdiendo im pors
tancia, con lo cual los maperialas mds gruesos comenzarfan & depositarse aper
nas desembocaran las aguas dulces en el estuario, Las arenas finas y los léga-
mos arcillosos se extenderfan por todo é1 y en parte llegarfan al mar libre;
pero en las paradas de las mareas, en las estoas de pleamar y de bajamar, una
gran parte de estos materiales finos se depositarian pér decautacién a-lo largo
de la lfnea costera y darian origen a una barra (figura 5). Sobre ésta barra no
tardaria en cimentarse el cordén litoral, esa masa‘movediza de arenas y gra-
vas con que el mar tiende a arropar los zdcalos costeros y a reparar los desga-
rres que causan los rios en sus orillas. Este cordon litoral dificultaria progre-

. sivamente la comunicacion entre el estuario y el mar y no tardar{a en estable-
cerse entre ambos una barrera que dejarfa a aquél convertido en un lago
donde el deposito de los limos de las arriadas quedara asegurado para siem-
pre (figura 6).

Antes de que llegaran los depdsitos a alcanzar el nivel de bajamar comen-
zarfan a dibujarse unos islotes fangosos submarinos entre los cuales se abri-
rian paso las aguas del rio principal y de sus afluentes, y al interferir unas
corrientes con otras se originarfan remolinos y dreas de poca agitacién, que
es donde principalmente se producen los depdsitos  de limos. Estas areas de
aguas tranquilas se terminarian por curvas caprichosas y encuadrarfan los
hileros de corriente,
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Continuando el proceso de relleno y Hegado el momento en que los depé-
sitos de limos emergerfan a bajamar, comenzaria a formarse en el estuario del
Gruadalquivir, Y en el seno de esa masa movediza e inestable de fango, la com-
plicada red de ecanales tortuosos que se dibuja en la fig. 7, y con los que, an-
dando el tiempo, habian de coincidir los lechos y madres viejas que hoy sur-
can la llanura marismefia. Entre tanto, las aguas fluviales concentradas en
€s0s cauces mantendrian por mas tiempo su velocidad y arrastrarian los mate-
riales gruesos a mayor distancia cada vez del vértice del estuario.

El periodo de relleno debe haber sido de enorme duracién, consecuencia
de un proceso de sedimentacion extraordinariamente lento, por cuanto hay se-
liales evidentes de que las arriadas que ocasionaban los depositos de limos
eran cosa aceidental y pasajera en el régimen normal del rio y de que el estua-
rio del Guadalquivir estuvo casi constantemente ocupado por una masa de
agua salitrosa Yy aun salada, elara, que permitia la vida de una fauna variadi-
sima de moluscos que, si bien se caracteriza por su adaptabilidad a aguas con
distinto grado de salazén, no puede prolongar mucho tiempo su vida ni en
nguas dulees ni en aguas turbias. Y a la profundidad de 5 a 6 m. se encuentra
por doquier, en los dominioes del estuario actual, una capa potente de arcills
agul con Serobiculario plana, Dacosta, en que las conchas, unidas, ccupan la
posicion vertical que adopta este bivalvo al enterparse en el fango, y su proe
fusién demuestra la existencia de un vivero easi continue de un extremo &
otro del estuario.

Este molusco se encuentra en nuestros dias, y en grandes cantidades tam-
bién, en el cauce del Guadalete, al nivel de las bajamares equinoceiales, ente-
rrado cerca de medio metro en el fango, desde la.desembocadura hasta cinco
kilémetros aguas arri.ba, ¥ como el caudal del Guadalete es muy escaso, salvo
los dias de crecidas invernales, esta regién del cauce habitada por la Scrobi-
cularia plana estd ocupada generalmente por agua muy cargada de sal mari-
na, y en verano por agua tan salada como la del mar.

A niveles superiores (2 a 3 m. de profundidad) existe en el estuario otra
capa bastante general, reconocida desde Puebla del Rio hasta la altura de Las
Cabezas, con Cardium edule, Lin., Nassa reticulata, Lin:, y Ostrea cristata, Born.
De estos moluscos, el Cardiwm edule indiea la posibilidad de grandes variacio-
‘nes del grado de salazén de las aguas; pero, por el contrario, 1a Nassa reticula-
tw y la Ostrea cristata demuestran el cardcter francamente salino de las aguas
(ue cubrian el estuario durante las tltimas etapas del relleno. »

De Lebrija hacia Sanldcar, y como a un metro de profundidad, la fauna en-
terrada en los fangos aluviales indica un régimen francamente marino y la
proximidad de zonas de bastante calado, pues la Chlamys flecuosa, Poli, la
Tellina Cumana, Dacosta,’ el Dentalium novencostatum, Lamarck, y otros gastro- -
podos que allf se encuentran, habitan en nuestros dias a profundidades de
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cuatro a seis brazas. Estas conchas se hallan por regla general deshermanadas
y amontonadas, como es frecuente encontrarlas en las playas del litoral gadi-
tano después de los temporales. _

En resumen, puede decirse que la gran masa de limos arcillosos, que con
espesores variables entre 6 ¥ 12 v mas metros rellena el estuario moderno del
Guadalquivir, se ha sedimentado en el seno de aguas saladas de composicién
muy similar a la del mar y, por lo tanto, en época en que las aportaciones 1i-
quidas del rio en régimen normal eran més bien escasas.

Sobre estos limos arcillosos se han amontonado localmente, v en distintas
épocas, arenas voladeras, que impulsadas por los vientos forefios han avanza-
do bastante tierra adentro a partir de la linea actual de la costa, y «que, coin-
cidiendo con épocas de poca actividad del rfo, han debido contribuir podero-
samente a obstruir, o al menos a estrechar, la boca del estuario.

Los cauces mantenidos por las aguas divagantes del Guadalquivir y de sus
afluentes no han cesado después de reducirse mas y més con el deposito de
Jos limos de las crecidas, reduceién que trajo como consecuencia inmediata
el desbordamiento, cada vez mis frecuente, de las aguas en épocas de avenis

_da, con el consiguiente depdsito de materiales s6lidos, que fueron elevando e}

“nivel del estuario (ig..7). Ahota bien, como las aguas, al desbordar los causes,
plerden casi instantineamente la yelocidad, los acarreos e depositaban cera
de las orillas, las cuales progresivaments se ihan elevando, en tanto que las
partes centrales de las islas intermedias quedaban converfidas en lagunas sin
desagtie. Si en una avenida se rompia el borde de alguna margen, cosa fre-
cuente dada su poca consistencia, las aguas irrumpian por la brecha en busca
de otro cauce cercano, formando un nuevo lecho que, aunque poce profundo,
estaba destinado, como los anteriores, a elevar sus orillag, dividiendo en dos
la laguna que atravesaba. Asies c6mo ha quedado convertido el estuario en
una serie de islas, integrada cada una de ellas por varias lagunas, separadas
por fajas irregulares de terreno més alto. Esta es la caracteristica de la gran
planicie marismeifia que hoy surca el Guadalquivir entre La Puebla ¥y Sanla-
car de Barrameda, y que corresponde a la altima etapa del proceso de relleno
del estuario; y una vez alecanzado este estado de equilibrio, con la ‘superficie
general del relleno a la cota de las pleamares ordinarias, las modificaciones
que ha experimentado el estuario son tan pequeilas, y sobre todo tan lentas,
que en el transeurso de una gen eracion no es posible apreciar cambio alguno
(figura 8), : |
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Deltas lacustres

En el estado que representa la figura 9, con los cauces reducidos a 1o es-
trictamente necesario para la.circulacion de las avenidas ordinarias, el terre-
10 10 88 volvia a cubrir de agua sino en caso de avenidas extraordinarias, o
durante los pleamares equinocciales. Las avenidas extraordinarias deshorda-
ron desde entonces el cauce fluvial antes de llegar al vértice del estuario y
desembocaban en él como lAmina de inundacién, que se extendia a uno y otro
lado, y depositaba sobre la formacién fluvio-marina una capa de sedimentos
arcillo-arenosos que, avanzando como el cono de deyeccion de un torrente,
rellend las antiguas depresiones, cauces y lagunas, y fué borrando las des-
igualdades del terreno. Estas capas de acarreos, depositadas por el Guadal-
quivir y sus afluentes en el seno de una masa de agua dulee, y que quedaban
emergidas tan pronto como pasaban las puntas de las crecidas, constituyen
ol delta lacustre del rio, que avanza con lentitud extremada sobre la formacion
fluvio-marina del estuario. Algo andlogo ocurre con los afluentes periféricos,
que también han ido formando deltas Y con mayor rapidez, si cabe, que el rio
principal, pues la falta de cauces profundos, que las avenidas del Guadalqui-
vir han ido obstrayendo de antemano, contribuye a que la totalidad de los
aportes s6lidos se emplee en elevar el nivel del suelo.

El influjo de las pleamares de aguas vivas se manifiesta en el estuario del

. Guadalquivir por la invasion y el consiguiente ensalitrado de aquellas partes
més bajas que estdn en comunieacién con la zona inferior del r{o, constante-
mente ocupada por aguas saladas. Estas depresiones, al impregnarse de agua
del mar cada vez que se produce una fuerte marea, reciben, sobre todo en ve-
rano, un abundante depésito salino. Asi pues; la formacién fluvio-marina del
estuario va perdiendo el cardcter del terreno salitroso en las zonas interiores
que invaden los deltas.y 1o va acentuando en las proximas al mar, donde lo
contintian invadiendo las pleamares equinocciales.

Por un proceso muy semejante, si no-idéntico al deserito, el estuario del
Guadalquivir ha llegado al estado actual, que es el que representa la figura 10,
porque en la obra de la Naturaleza el hombre no ha introducido mas modifi:
ecaciones que las cortas de Los Jerénimos, Fernandina y de Tablada, heehas
para evitar tornos violentos del rio y facilitar el acceso de los buques al puer-
to de Sevilla. :

Actualmente surcan la superlicie del estuario, ademds del braze navegable
o ria propiamente dicha, el Brazo de la Torre-y el del Este, que formaron con
el primero las islas Mayor y Menor; pero azolvados hoy por los depésitos del
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delta s6lo comunican por sus bocas inferiores con el brazo navegable. La
Corta de los Jeronimos produjo la Isia Minima.

~El estuario aluvial del Guadalquivir, cuya forma exacta en la época de
mayor denudacion se dibuja en la ldmina III, mide 1.780 kilémetros cuadra-
dos, de los cuales 1.114 quedan en la margen derecha del brazo navegable y
666 en la izquierda. Todo ese extenso territorio esta relleno con los fangos de
la formacion fluvio-marina hasta el nivel de las pleamares ordinarias. Sobre
ella, y en la margen derecha, descansan depositos lacustres o de agua dulce,
correspondientes a los deltas unidos del Guadalquivir y del Guadiamar, que
ocupan una extension de 51 kilémetros cuadrados, y las dunas litorales del
Coto de Doiia- Ana, que cubren 177. Sobre la formacién marismefia de la mar-
gen izquierda se apoyan los depdsitos del delta del Salado de Mordn en ex-
tension de 28 kilémetros cuadrados, y las dunas de La Algaida, al norte de
Sanltear, que cubren 15 Km. cuadrados. Los 886 Km.? restantes de la margen
derecha y los 623 de la izquierda pertenecen atin a la formacion fluvio-marina
¥ son, por lo tanto, terrenos marismefios sujetos a inundaciones periddicas,
encharcados la mayor parte del afio, y en los que sélo se desarrolla una vege-
tacién haléfila de escaso aprovechamiento para pasto. Asi se explica que la
gran llanura del Guadalquivir haya sido hasta hace poco, en que se han aco-
metido obras importantes de desecacion, un terreno inhospitalario y desértico.

Fenomenos de erosién marina

Las formaciones de estuario que bordean la costa atldntica entre el puerto
de La Rabida y Sanltear de Barrameda, son objeto de un violento ataque por
parte de las aguas del mar, que hace retroceder incesantemente la linea coste-
ra y con velocidad bien apreciable. Todo el litoral del Golfo de Cadiz, desde
la desembocadura del Guadiana hasta la Punta de Tarifa, expuesto a los tem-
porales del SO., presenta seflales manifiestas de este retroceso, y ya dijimos
en otra ocasion que restos desgajados de este litoral son los bajos de Salmedi-
na y Las Puercas, islotes de rocas pliocenas que apenas sobresalen del nivel
de pleamar; pero como las formaciones diluvial y aluvial del estuario son mas
deleznables, de menor eohesion, en ellas ha hecho progresos mas manifiestos
el ataque de la ola marina, como bien claramente se aprecia por el escaldén de
la costa, a la altura de Chipiona. Pero el avance del mar se hace mis ostensi-
ble en la parte de la costa formada por las arenas diluviales, por la especial
situacién en que aparece hoy el cordén litoral de dunas. Comienzan éstas en
ol faro de la barra de Huelva y, sin solueién de continuidad, llegan hasta la
desembocadura del Guadalquivir, alcanzando su méxima altura, 118 metros,
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Foto 7. — Matalascafias. Primera etapa del avance de las arenas vol
deras sobre los terrenos del estuario aluy
continuo de 10

as=
ial del Guadalquivir. Manto
- 10 2 12 m.etros de espesor, sin grandes elevaciones. kn el
fondo comienzan a dibujarse algunos médanos.

Foto 8. — Coto de Dofia Ana. Camino de El Palacio al Cerro del Trigo
AYance de las dunas sobre un pinar; las ramas secas que aparecenger;
primer término son de la copa de un pino enterrado. En el fondo, el

médano més interior, que avanza sobre la marisma de Almonte '°
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en El Asperillo. Desde la Torre de la Higuera hacia el Guadalquivir, Ia posi-
cién de la faja de dunas es normal en esta clase de formaciones costeras; las
arenas lanzadas por el mar avanzan largo trayecto sin adquirir grandes altu-
ras (fot. nim. 7), y como a un kilémetro del borde de pleamar empieza a di-
bujarse 1a primera linea de médanos que avanzan después en oleadas sucesi-
vas, cada vez con mayor elevacién, hasta unos cinco o seis kilémetros del mar;
pero en Kl Asperillo las dunas comienzan en la parte alta del acantilado cos-
tero, que por término medio tiene de 15 a 20 metros de elevacién Y, por con-
siguiente, no pueden ser hoy alimentadas por las arenas que el marlanza a la
orilla, y como en estas condiciones no habria habido posibilidad de que tales
dunas se hubiesen tormado, por fuerza se ha de admitir que el borde o pie de
la duna se hallaba en otro tiempo en lo que hoy es mar, y que el ataque de la
ola no sélo ha destruido el pie del médano, sino una parte importante del

" mismo, hasta dejarlo, por decirlo asi, colgado y sin posibilidades de ulterior

alimentacidén (véase fot. nam. 1).

Otra prueba del avance de la linea de la costa en estos parajes es la situa-
cién en que aparece la Torre de la Higuera, construida en lo alto del acantila-
do y hoy volecada en la playa y batida por las olas.

EI cordén de dunas de la costa onubense se divide, pues, en dos partes: la
septentrional o de El Asperillo, incomunicada con la playay sin poder recibir
nuevas aportaciones de arenas voladeras, y la meridional o del coto de Doifia
Ana, donde los médanos se forman, se desarrollan Y avanzan con completa
normalidad, como puede verse en las fotogratias 8 a 11, en alguna de las
cuales (Ia 9) se aprecia ademas c6mo las arenas en su avance hacin el interior
van sepultando los frondosos bosques de pinos que crecen en los valles o
depresiones que separan dos lineas consecutivas de médanos.

En la primera zona, las dunas descansan en la formacién diluvial; en la
segunda, en los fangos del estuario moderno. Estas lineas de dunas, tanto por
su altura como por la profundidad de la invasién de las arenas, son las més
importantes de Espaiia, y el médano de El Asperillo el mis alto de Europa.
Las arenas que las forman proceden en gran parte de la formaeién arenosa
diluvial, y en el rizado que el viento produce en la superficie de los cerros
desprovistos de vegetacién se advierten lineas ondulosas negruzeas dibujadas
por particulas de magnetita y de ilmenita.
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1-3 Chlamys flexuosa, Poli. 4-5. Scrobicularia plana, Da Costa.

6-7. Barnea candida, Lin.
8. Tellina Cumana, Da Costa. 9. Solen marginatus, Pennant.
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f. Murex brandaris, Linné. 2. Murex Trunculus, Linné. 3 - 7. Nassa reticulata, Linné.
8. Nassa incrassata, Miiller. 9 - 12. Dentalium dentalis, Linné.
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Anfora romana encontrada a tres metros de profundidad en la
marisma de Lebrija, a dos kilémetros del Guadalquivir.
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LOS ESTUARIOS DEL GUADALQUIVIR Y DEL GUADALETE
EN RELACION CON LAS CIVILIZACIONES ANTIGUAS

El Lago Ligur

Segin algunos investigadores modernos, el estuario del Guadalquivir
antes, claro es, de llegar a su actual estado de relleno, correspondia a lo que
los navegantes anteriores a la era cristiana, de tiempos del Gadir fenicio, de-
signaban con el nombre de Lago Ligur. El poema Ora maritima de Avieno
habla de un rio Tartessos que desembocaba en el mar por varias bocas a la
salida del Lago Ligur.

Dado el gran espesor que aleanzan los depoésitos del estuario moderno, o,
lo que es lo mismo, la considerable profundidad que éste alecanzé, al menos
en la parte central, el proceso de relleno debe haber durado miles de afios y
es, por lo tanto, mas que posible probable, que hasta épocas relativamente
recientes ocuparé un lago gran parte de su superficie, lo que justificaria los
relatos de los antiguos navegantes. Datos directos lo confirman, por otra parte.
Al construir el dique‘dé‘defensa de la marisma de Lebrija, al'norte de Trebu-
jena, en el verano de 1931, se encontré a muy poca profundidad, y bajo la capa
de limos areillosos, un: banco de conchas marinas de cerca de un metro ‘de
8Spesor, al que ya nos hemos referido anteriormente; y'que, como también
dijimos, por su haeinamiento denotan un depésito de playa. Entrélas conchas
marinas de ese yacimiento abundan los ejemplares dela Chlamys flecuosa, Poli,
que conservan, aunque atenuado, el colorido propio de la'especie, ylas demas
conchas, aunque han perdido el pafio marino, apenas:presentan sefiales de
fosilizacién (véase la 1amina IV). Todo ello indica que se trata de una forma-

3.—PALACIO DE DONANA.
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¢ién muy reciente, pero a cuya edad no hubiera habide modo de fijar un limi-
te sin la circunstancia afortunada de haber encontrado a un metro por debajo
de la capa de conchas, y a unos tres de profundidad total, dos dnforas roma-
nas, una de ellas perfectamente conservada (figura 24). Es, pues, incuestiona-
ble que cuando menos los tres Gltimos metros del relleno del estuario se han
formado de 2.000 afios acd, y como si al relleno del estuario se le suprimen los
tres Gltimos metros quedaria su superficie al nivel de bajamar; claro es que
muy bien pudo ocurrir que en épocas histoéricas remotas presentase el estua-
rio del Guadalquivir, aun a bajamar,'el aspecto de un gran lago. Otro tanto
ha debido ocurrir con el estuario de Guadalete, y hay motivos para suponer
que a los ojos de los antiguos navegantes apareciesen los dos lagos como si
formasen uno solo (por comunicar aparentemente entre si por los lanos de
Jerez de la Frontera) v hasta que considerasen las rias actuales del Guadal-
quivir:y el Guadalete como emisarios del mismo lago.

El punto donde se han encontrado las d4nforas romanas es de los més pro-
fundos del estuario del Guadalquivir, pero en todo él se reproduce todavia en
las grandes avenidas del rio, aunque de modo pasajero, el panorama del Lago
Ligur, pues basta una limina de inundacién de 50 centimetros de altura para
cubfir los dominios del estuario: de esterio en los 72 kilémetros que median
desde Sevilla hasta Bonanza, y los del estuario del Guadalete en los 17 que
dista C4diz del extremo oriental de la Sierra de San Cristobal, pequefia divi-
soria de aguas situada a mitad de camino, entre El Puerto de Santa Maria y

Jerez de la Frontera.

- Tartessos

Con el proceso de formacwn NG 1elleno del estuamo aluvlal del Guadalgqui-
vir, (que hemos expuesto en las péaginas anteriores, se relacionan varios estu-
dios geolégicos. y. arqueolégicos hechos en estos altimos aflos para fijar, la
situacién de Tartessos, y aun cuando esta clase de investigaciones se sale del

cuadro de la geologia propiamente, dicha, creemos conveniente referirnos a
ellas para puntualizar ciertos datos de los que no deben prescindir los arqueo-
logos en evitacién de que sus estudios y busquedas carezcan de base real.,

El mas decumentado de estos estudios es el contemdo en el libro del pro-

fesor alemén -Adolfo Schulten, titulado «Tartessob. Contribucién a la historia
antigua de Occidente». La vasta erudlclon del autor estd puesta ¢onstantemen-
te a prueba en las paginas.de este hbro, dedicado especialmente a fijar la
sxtuaclon de Tartessos, antiquisimo emporio de civilizacion citado ya 730 a. de
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J. C. por el profeta Isaias, 2-16: <porque dia de Jehova de los ejércitos vendra
sobre todo soberbio y altivo y sobre todo ensalzado; y serd abatido....., v sobre
todos los cedros del Libano, altos y sublimes, ¥ sobre los alcornoques de
Basan...., y sobre todas las naves de Tarsis y sobre todas las cosas preciadas:.

Igualmente aparece el nombre de Tarsis en el libro primero de los Reyes
(586 aiios a. de J. C.), 22-49; <Habfa Josaphat hecho navios de Tarsis, los cuales
habian de ir a Ophir por oro»; y en este otro pasaje del mismo texto sagrado,
10-22: <Porque el Rey (Salomoén) tenia naves de Tarsis en el mar con las naves
de Hiram; una vez cada tres afos venfan las naves de Tarsis y trafan oro,
plata, marfil, monos y pavos>. Y en los Salmos (hacia 650 afios a. de J. C)),
72-10, se dice: <Los reyes de Tarsis y de las islas traeran presentes; los Reyes
de Saba y Seba ofreceran dones» (1).

Segun Schulten, el nombre indigena de la ciudad era, al parecer, Tart-is,
como su rio, pero los fenicios la llamaron Tartschisch (w\w‘jﬂ) y los focenses
Tartessos ( ?‘apw‘sg(}c). El erudito jesuita espafiol Pineda, en De rebus Salomo-
nis, fué el primero que identific6 la Tarschisch biblica y la Tartessos griega.
Polibio sustituye la terminacion semitica ¢sch por is, lo enal podria indicar
que la forma terminal indigena era -¢s, pues, por una parte, el nombre del rfo

-en el cual estuvo Tarsis era Tart-is y el sufijo ibérico «is es muy frecuente en

Turdetania (Hispal-is, Bet-is, Astig-is). En opinién de Schulten, Tartessos
quedé oseurecida por un error de Lutero, quien en su versién de la Biblia tra-
dujo Tarschisch por «mar», eliminando asi un nombre que el libro sagrado
hubiera podido popularizar. Las citas biblicas, segin el mismo autor, autori-

.zan a pensar que antes del afio 1000 a. de J. C. los tirios habian navegado yaa
-Tarsehisch, mas el-eomercio con Tiro, v, por lo tanto, la ¢iudad de Tarschisch

misma, podia remontarse a fecla todavia 1nds antigua.

Gades

La factoria fenicia, fué ﬁmdada por los tirios hacia el afio 1100 a. de JC
Utica y Gades son de la misma época, segtin Velleio. Utica, segtn la referen-
cia de Timeo, fué fundada 287 afios antes que Carthago, y ’co‘mo la fﬁndacién
de Carthago es del afio 814, la de Cadiz debe datar del afio 1101 a. de Jesu-
cristo.

Pretende Schulten que los fenicios . fundaron a Gades para que les sirviera
de intermediaria en su comercio con Tartessos, y partiendo de este supuesto

(1) Schulten. Loc. cit., pdgs. 14 y 15.
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‘que no justifica, admite como cosa cierta que la ciudad de Tartessos era mu-
cho mds antigua que Gades.

Fn euanto a la localizacién de la ciudad de Tartessos, que es el punto que
directamente nos interesa por relacionarse con el estudio que estamos des-
arrollando, se expresa asi Schulten en la padgina 15 de su obra: «El gran tama-
fio de las naves demuestra que Tarsis se hallaba en remota regién. Confirma-
lo el libro 1.2 de los Reyes, 10-22, al decir que las naves de Tarsis, pertenecien-
tes a Hiram y a Salomon, volvian a los tres afios cargadas de oro, plata, marfil,
monos v pavos. Estas mercancias demuestran que-Tarschisch se hallaba en el
camino del Africa Occidental, pues el marfil y los monos son productos afri-
canos, que venian, segﬁn" todas las apariencias, de las costas occidentales de
Africa, como el oro venfa de la Costa de Oro, de Ufa (hoy Ife). El texto de los
Salmos, 72-10, demuestra que Tarschisch dependia de Tiro y le pagaba tribu-
to; y también que estaba situada en <las islas, es decir, en el Mediterraneo, o
mas alld todavia». Y en la pagina 79: «<El mas valioso documento que ha
llegado hasta nosotros sobre los'viajes focenses es el periplo de un navegante
masaliota del siglo vi antes de J. C. Este viejo periplo, principal testimonio
que sobre Tartessos poseemos, ha corrido la misma suerte que la antigua
capital del Guadalquivit: como ésta, ha permanecido oseuro y mal entendido.
Por lo general, fechébase en el siglo v-v1, y este error de fecha impidié reco-
nacei su importanaia, sobre todo' para los altimos tiemypos de Tartessos.

» Bl periplo se ha conservado en la obra de un escritor latino posterior, en
las Ora imaritima del patricio y poeta Avieno, el cual, hacia el afio 400 d. de
J. G, dominado por lda'aficién entonces reinante a los viejos y remotos textos,
compiigo una deseripeién del Mediterrdneo, empezando por el viejo periplo.
Pero Avieno no utilizé directamente el original; sino un libro escolar griego
del siglo 1 a, de J. C., una versificacién de la geografifa y descripeién de las
costas hecha por Eforos, y él, por su parte, copié el viejo periplo, no sin inter-
calarle trozos de los autores de los siglos vI-v, desde Hecateo hasta Tucidides.
El maestro de escuela griego y el mismo Avieno no han podido resistir a la
tentacion de hacer a veces por su cuenta algunas adiciones bastante necias.
Ademas Avieno se complace en rodear de una atmosfera de romanticismo las
Qiu:dadeskﬁombfadas en el periplo, haciendo patéticas declamaciones spbi"e la
“prospérida(“l‘ de antafio y la desolacién de hogaiio. Asf, por ejemplo, dice de

Tartessos:

soatnulia et opulens civitas
" sevo vetusta, nunc egena, nunc brevis, -

snunc destituta, nunc ruinarum ager-est (1).

(1) En Avieno esfd escrito agger = montdén, no ager = campo, como por error copia Schulten

3
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Foto 11. — Coto de Dofia Ana. Dunas entre el Cerro del Trigo y la

Torre del Zalabar. Monticulo que ha quedado en retraso al avanzar

un médano y que ocupa hoy el centro de un corral. Un entramado de
raices ha contenido las arenas.

Foto 12. —.Coto de Dofia Ana. Casa del Cerro del Trigo y, ala
izquierda, excavaciones hechas en busca de Tartessos.
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(..... grande y opulenta eiudad en los tiempos antiguos, ahora pobre, pequeila,
abandonada, convertida en campo de ruinas).

En este viejo documento se cita, en efecto, la ciudad de Tartessos, y en
euanto a su situacién veamos lo que dice y la interpretacién que al texto da
Schulten. Volvemos a transcribir de su obra, pagina 177: <El més antiguo tes-
timonio literario acerca del rio (Tartessos) es el viejo periplo, cuya descrip-
cion debemos considerar atentamente. Sigamos, pues, al viejo navegante.
Vamos acercandenos a la ciudad por Occidente; venimos del Guadiana. En el
v. 241 cita el periplo un jugum (promontorio) con un templo en una cueva
dedicado a la dea inferna (diosa iul‘ernal). El jugumn es la colina de La Rabida,
de 40 metros de elevacion, con el monasterio en donde Colén vivié antes de
emprender su viaje. La palus erebea (laguna erebea), asfllamada por la ciudad
de Erbi, es el ancho estuario del Rio Tinto, que Estrabén describe también y
califica de Jipyy (laguna).

»El Rio Hiberus (Rio Tinto) era el limite occidental del territorio tartessio.
Después, es decir, al Oriente del Rio Tinto, cita el periplo (Avieno, 255), en su
camino de Occidente a Oriente, la isla Cartare, que parece ser la isla formada
por los dos brazos que antafio tenia el Rio Tartessos (1), y de 1a que dice
Avieno (283):

Sunsed tngulan
» Tartessus amnis, e Ligustine lacy
sper aperta fusus, undique ad lapsu ligal,

(...mas el Rio Tartessos, al salir del lago Ligustino, y corriendo porla llanu-
ra, envuelve en su curso por todas partes la isla).

»Después de la isla Cartare el navegante nombra el Mzms Cassius, que no
puede ser otro que la elevacién maxima de las <Arenas gordas» o cadena de
dunas que sigue la costa del delta; esa elevaclon llamada hoy Cerro Asperlllo,
tiene 101 metros de cota, altura tanto més 1mp1'esmnante por elev‘u‘se sobr
el mar (2).

»Después del Mons Cassius, el periplo nombra en seguida la desembocadu-
ra oriental con Tartessos. Pasa, pues, por alto la desembocadura occidental.

(1) s casi imposible, como se verd por lo que decimos mds adelante, gue con’ el ombre de Isla
Cartare se haya querido designar el terreno bajo y pantanoso limitado por dos'cauces del Guadal-
quivir. A mi juicio, la isla Carlaré es la pr opia isla de Cddiz, o alo sumo la parte de costa compren-
dida entre el Guadalquivir'y el Guadalete. Fslo mds probable; ademds, que el'Rfo Tartessos del’pe-
riplo sea el Guadalete y no el Guadalquivir, y el lago Ligustino el estuario interior-del pummo de
estos rfos. La confusion en esta parte del poema es evidente. e

(2) ~Como ddéspués de la isla Cartare sc menciona Mons Cassins, si>este monte fuese la dund de
El'Asperillo, las citas'no estarfan’ hechas por su orden, pues El Asperillo, v1mcndo de Huelva, se
encuentra antes que cl estuario del Guadalquivir,
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Ello se explica por su desaparicion, a causa de los depésitos aluviales y las
dunas (1).

»A continuacién del Mons Cassius viene el fani prominens, es decir, el pro-
montorio del templo (Avieno, 261-263); y luego el drx Gerontis, castillo de
nuestro antiguo conocido el rey tartessio Geryén. Entre estas dos sefiales de
la costa hallabase el sinus tartessius, que es la actual desembocadura, rfa de
dos Kkilémetros de ancho. De igual modo, a la rfa del Tajo le llama el periplo
sinus (Avieno, 174). La relacion topografica en que se hallaban el fani promi-
nens, el Arx Gerontis y el sinus tartessius queda perfectamente precisada en dos
lugares del periplo:

V. 271, »Inde fani est promrinéns
»et quee velustum Gr, cecice nomen tenet N
»Gerontis aro est eminis...,

shic ora late sunl sinus Tartessii:

(Viene después un promontorio con un templo y a lo lejos el Castillo de
Geryon, que lleva un viejo nombre griego.... abf se extienden anchamente las
riberas del Golfo Tartessio) (2).

V. 804, »Gerontis arcem el prominens fani, ul suprée
" ssumus elocuti, distinet needium salwnt
»interque celse cantium cedil sinus.
sdugumn ad seoumduny fluniern amplum eveloitur,

(El castillo de Geryén y el promontorio del templo, como antes hemos dicho,
estdn separados por el mar, y el golfo peneh‘a entre alturas de pefias. Junto a
la segunda altura discurre el ancho rio.)

»Lo primero era, pues, el templo, en la orilla septentrlonal de la desembo-
cadura que hay entre Zalabar 3y La Mamsmilla, de igual suerte, el castillo
de Geryon debe buscar e ;11 sur del rfo. No cabe duda de que estuvo en el
banoo de Salmedma entonces penmsula, hoy alslado y sumex‘mdo, pero que
a marea ba]a bobresale del agua (4).

»Una vez descrito el sinus tartessius, 0 sea el golfo formado por la desem-
bocadura or 1enta1 y flanqueado por el fam prominens y el arx Ger onhs, el peri-
plo pasa a nombrar la ciudad de Tartessos:

(1) -Avieno no menciona la desembocadura oriental; habla sélo de los brazos que rodean la isla
Cartare y del Sinus tarlessius.

(2) .La traducecion estd equwocada, yes deusn’o pam la lovahzacmn del go]fo tartéssico el sig-
nifieado del tltimo verso. En la Memoria. de. la hoJa de: Sanlacar. daremos. una tl aduceion revisada
de Ora-maritiva; i oot b Gt d i

(3) El Sr. Schulten escribe por error %Iazar . i

(4) Més adelante explico por.qué el fani pr ominens no puede ser nmgun puntn [1L la costa entre
Torre Higuera y Sanliicar. En cuanto, al arrecife de Salmedina, su stalacmn de la costa data de
época bastante anterior al perfodo histérico,
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Foto 14. — Coto de Doifia Ana. Cerro del Trigo. Otro
detalle de las excavaciones hechas en busca de Tartessos.
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V. 266. »dictoque ab amni (4dnas) in hec locorum puppibus
svia est diei, Gadir hic est oppidumn
»(nam Punicorum lingua consweplum locum
»gadir vocabat) ipsa Tartessus prius

»cognrominata est.

(desde dicho rio, el Guadiana, hasta estos lugares, hay para las naves un dia
de camino; aqui esta 1a ciudad de Gadir —pues la lengua de los fenicios lla-
maba gadir a todo lugar cerrado— que antafio era denominada Tartéssos).

»De la enumeracién y del adverbio hic se inflere que Tartessos estaba si-
tuada en el brazo oriental. Bl refundidor del periplo contunde a Tartessos con
(3adir; error entonces general, pero en este caso necedad insigne, porque el
periplo describe el Betis y el interpolador debiera saber que Gades no estd en
este rio (1). ‘

»Tras una digresién acerca del culto de Hércules en Gades, Avieno deseri-
be los distintos brazos del rio. El rio sale del lacus Ligustinus y rodea la isla
(Cartare) por todas partes; al salir del lago tiene tres brazos, v luego por cua-
tro brazos bafia la parte sur de la eiudad (283-290).

.sed insulam
» Tarlessus amnis, ex Ligustino lacu
»per aperte fusus, undique ad-lapsu ligat.
»Nepue iste tractu simplice provolvitur
sunusve sulcat subiacentem cespitem,
»tric ora quippe parte eoi luminis
stnfert in agros, ore bis gemino. quoque

smeridiane civitatis adluit,

(.....mas el Rio Tartessos, saliendo del lago Ligustino y corriendo por la llanu-
ra, envuelve en su curso. por todas partes la Isla. Pero no sale por un'solo

brazo, ni surea por un solo cauce el césped del suelo, sino que entra en los
‘ campos por tres bocas.de la parte de oriente y bafia el sur de la ciudad por
cuatro cauces) (2).

»El periplo dice que la divisién del rio en tres cauces estd situada al
«oriente» dela ciudad. No debemos tomar al pie de la letra este dato, pues el

! i

(1) ' Bs muy posible que en la antigtiedad los Havegantes consideraran al Guadalete como brazo
del Bl,tl\ y aplicaran indistintamente el nombl‘e de Tartessos auno y otro 110, y e] de Lago Ligur:al
estuario que suponian-comuin;

De lo que no cabe duda es de (ue ]a c1ud'\d a quo se 10(191'e el per lplo es C.ldu, llamdrase o no
Tartessos primitivamente. st 1)031b]e, delo contrario, que el periplo no citara a Cddiz? Y que no
habla de dos ciudades distintas es evidente. :

(2) La frase ore bis g JPIMI)I!I RS adluif no estd correctamente traducida, Tl adverbio bis = dos ve-
cos se refieve al verbo adluit= bafia,
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Lago Ligur no estaba al oriente, sino al nordeste de la ciudad, situada méis
abajo, al sudoeste del Lago.» . .
La mayor dificultad es la que plantea cl pasaje: ore bis gemino quoque meri-
diana civitatis adluit (v balia el sur de la ciudad por cuatro cauces).
<Habiendo salido del lago por tres brazos, el rio formaba, pues, més abﬂf
jo, al sur de la eciudad de Tartessos, cuatro brazos. ;:Dénde debemos bus?arlos‘.’
Tartessos estaba situado en la isla de terreno aluvial, en la orilla occidental
de la desemboeadura; esto es, en el borde sur de la isla. Los cuatro brazos de-
bian, pues, hallarse al sur de la isla. La‘solucién ha sido encon:crada por el
general Limmerer, segtin el cual, en la época de Tartes'sos habia empezado
va a depositarse el aluvion reciente, pero no habia terminado de Henar .todo
el golfo, de manera que se habfan formado tres islas. Esta solucion es eviden-
te. Asi, en 1'ealidad, el rio formaba en aquella época cuatro brazos al sur de
Tartessos. o ] ‘
»Después del Lago Ligur, el periplo menciona la montaiia de Plata. En los
alrededores del rfo, que son todos de tierra baja, no existe ni existia tal mo.n-
tafia; ésta se hallaba junto a las fuentes del rio. La montafia alud.ida es la sie-
rra argentifera de Castulo, nacimiento del rio. El error del periplo sobre la
posicién de la montaiia de Plata demuestra, pues, que el navegante, su autor,
no estuvo en el Lago Ligur, y adem4s, que Tartessos, en donde si ‘estuvo, se
hallaba lejos del Lago Ligur. o o
»Asi pues, de Avieno se deduce que la posicién de Tartessos fara' a orillas
del Brazo Oriental y lejos del Lago Ligur, esto es, en-las proximidades de

la costa.» —— L ‘ t
Apoyéndose en esta interesante descripeidn, trata Schulten de demostrar,

occidental, de la desembocadura del Guadalquivir, que en a(‘luella época su-
pone 61 llegaria hasta la Torre del Zalabar. Y para poder d’es1gn‘ar a esta des-
embocadura con el nombre de oriental, da'por hecho que existia entonces
otra, oecidental, al sur de la Torre de la Higuera. ‘ .

Aventuradas ‘son las dos suposiciones, por carecer de’ todo fundamexftlo,
pero, aunque pudieran admitirse, habriamos de’ negar un.a tercera aﬁrmsaixoln
que hace, y sin la cual caen por su base cuantos 1-aZonam%entos at'iuce‘ cbu —
ten para explicar la posible situacién ‘de Tartgsso? en esos parageis,la Ea er:
que ol terreno comprendido entre la Torre de la Higuera y la del Zalabar es
de aluvién antiguo, en tanto que el comprendido entre 1a Torre del Zalabar y
la desembocadura de Sanltear es de aluvién reciente. }Qstejes un gl:an error:
desde cinco kilometros al SE. de la Torre de la Higuera hasta l? ria actual,
{odo el'terreno lo forman los aluviones recientes y las‘ d‘tymas, y' si ese t.err'en‘o
es hoy totalinente inadecuado para el establecimiento ‘Qe ima cmda(% mqmzlra
modesta, mucho més habia de serlo hace dos o tres mil afios. Es més, proba-

P

.

blemente no existia atn tierra firme por esa época en el lugar que Schulten
sefiala; pero aunque hubiese existido, la falta de tierras laborables, la movili-
dad de las dunas y la imposibilidad de comunicarse con el interior del pais
por la naturaleza pantanosa del terreno situado a la espalda, hubiera hecho de
ese paraje v de todos sus alrededores en muechos kilometros a la redonda un
bais inhabitable. Si con los adelantos de la civilizacion moderna no se ha
podido poblar todavia esa tomarea, jeon cudntas dificultades no se hubiera
tropezado en la antigtiedad remota, cuando el estuario era tan solo un fangal,
periddicamente cubierto por las mareas” Bs, sin duda, absurdo buscar a Tar-
tessos por tan inestable region.

Aunque una vez dilucidado este punto, primordial para nosotros, porque
tiene evidente relacién con el proceso de relleno del estuario moderno del
Guadalquivir, que hemos descrito en paginas anteriores, y cuyes conclusiones
estdn en compléto desacuerdo con las hipétesis geologicas, a todas luces
erréneas, que aduce Schulten en apoyo de su tesis, podriamos dar por termi-
nada’ esta digresién; como hemos dado un resumen del interesante extracto
hecho por este arquedlogo del poema de Avieno, nos parece ttil hacer algu-
nas observeeiones al modo como lo interpreta el autor citado.

En primer térinino, no ereemos que sea ningun error de Avieno, ni menos
necedad insigne, como dice Schulten, el llamar Gades a 1a ciudad que dice
situada a orillas -del Golto tartesio; el error acaso consista en decir que esta
ciudad se llamaba antiguamente Tartessos. No nos propunciamos ni en favor
ni en contra de esa identidad, pero si creemos que los parajes de las costas
del Golfo de Cadiz que menciona Avieno no corresponden con los que cita
Schulten, influido por la idea preconcebida de buscar el emplazamiento de la
antigua ciudad en la margen derecha del Guadalquivir. Asi, a la isla Cartare
no hay manera de identificarla con el espacio de terreno bajo y fangoso que
puede quedar entre los brazos de un rio, en la boca de su estuario.. Tal por-:
cién de terreno no puede aparecer como isla, ni a la vista del navegante que
Se acerca a tierra, nia la del que pasa de ldrgo a cierta distancia de la costa,
La isla Cartare podra ser en tal easo la zona costera que se extiende entre.

Sanldcar de Barrameda, Chipiona, Rota y Puerto de Santa Maria, limitada por.

Poniente por el (}Lia(lalquivir ¥ por Oriente por el Guadalete, y que estos dos
cursos de-agua con sus estuarios respectivos envuelven casi por completo.
Observada desde el mar aparece desde luego ese sector de la costa como una
isla, porque la divisoria entre o] Guadalquivir y el Guadalete os bajisima, y si
no se conoce la topografia del interior hace el efecto de que el estuario del
Guadalete so da la mano con el del Guadalquivir. Las dos desembocaduras .
del Betis a que se hace alusién en textos antiguos. son,.0 por lo menos es lo
més probable que sean: una, la occidental, el rio de Sevilla; otra, la oriental,:
el Guadalete. Téngase en cuenta que las marismas del Guadaléte.se internan -

4.—PALACIO DE DOFaNA,
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bastante tierra adentro en direceién a Jerez de la Frontera y hace dos mil
afios estarian convertidas probablemente en un extenso lago. AlGn hoy quedan
sumergidas totalmente por las grandes crecidas del rio.

El Mons Cassius del periplo serfa entonces la Sierra de Gibalbin, que cierra
a (ue suponemos isla Carlare, cuando se la mira desde el

el horizonte de 1
Sierra del Pinar de Grazalema, (ue es la

mar, y acaso mas probablemente la
montafia mas elevada que se divisa desde el mar gaditano.

Afiade Avieno, seg@n ha quedado consignado mds atras, que el Sinus Tar-
fessius es un golfo que penetra entre alturas de pefias, y que en uno de sus
bordes esta el fani prominens (promontorio del Templo) y en otro el drx Geron-
tis (Castillo de Geryon). Entre uno y otro punto no dice el periplo que pase
un rio, sino que ambos estan separados por el mar, pero, por otra parte, altu-
entre Rota y Puerto de Santa Maria y enlasislasy

ras de peiias sélo las hay
a

arrecifes de Cadiz. Aun admitiendo que el cauce del Guadalquivir abarcar
en la época de Tartessos desde la Torre del Zalabar hasta Sanltcar, no le
hubiera sido posible al navegante descubrir ninguna altura de pefias en la
margen derecha, asi es que ol Sinus Tarlessius no puede corresponder en
modo alguno a la desembocadura del Guadalquivir.

Por idéntica razén, el promontorio del Templo no podia estar
nde no ha habi-

tampoco en

1a margen derecha de dicho rio, hacia la Torre del Zalabar, do
alturas de peiias ni promontorios; ni tampoco pudo estar el

do nunea, ni hay,
kilémetros de la

Castillo de Geryén en Salmedina, islote situado a cuatro

costa y sin relacién con la orilla del rio desde época muy anterior al periodo

histérico.

El promontorio del Templo, primer punto que cita el navegante al acercar-
se al golfo tartessio, debia hallarse en la isla de Ledn, a cuyo pie discurria
entonces, y discurre ain, la ria Sancti-Petri, viejo brazo del Guadalete, pues
lo probable es que de estar en la- costa opuesta, hacia Rota o en el mismo-

Avieno con la isla Cartare. Y en cuanto al Arx Gerontis,

Cadiz, lo relacionara
: allarse en el

que se ve a lo lejos, ¥ que vetustumi Gracie nomen tenet, debia h
fondo del golfo, al pie de la Sierra de San Cristébal, donde estuvo en tiempos
y donde se rindio culto al dios griego Menestheo. Ade-

el Portus Menesthei,
iniendo del mar desde el Oeste hasta

mas, como dicho lugar no se descubre v
no puede-extrafiar que el periplo lo cite después del

que se entra en la bahia,
debe ser la eolina de San Fernando, Gnico

fani prominens que, repetimos,

promontorio cercano al Golfo Tartessio.
-Después del Sinus Tartessius menciona Av.

-concuerda admirablementé con la topografia de la costa.

A coitinuacién dice Avieno que el rio sale del Lago Ligustino por tres
ol San Pedro y el Sancti-Petri,

ieno la ciudad de Gades, 1o cual

brazos, que son, a nuestro juicio, el Guadalete,

y afiade por altimo:.
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««v.. Ore bis gemino quoque

meridiana civitatis adlit

(.. o que bainia también dos veces la zona al sur de la ciudad con dos cauces)
h.sta pareja de cauces serian los brazos antiguos de Rio Arillo v de San/eti:
Petri, separados por la Isla de Leon, pero, ademads, como la lenu'u‘a de tierra
que une a la isla de Cadiz.con la de San Fernando esti en eran ;'zirte formada
por los terrenos fangosos del estuario moderno del GuadaTete lo misn ‘ ('
el moderno Rio Arillo, pudieron existir en la antigiiedad otrols caﬂo“l N q'uu
municaran la bahig con el mar libre, y referirse a ellos el aﬁtor delb q)ZZn'w-
La boca del Rio Arillo esta cegada por las arenas del cordén litoral JB&‘O lta
taponamiento es de época tan reciente que todavia los planos de 1:1‘,1'1 gid eb'e
dibujan como si realmente existiera dicha boea. ‘ e
. Vemos, en consecuencia, que la descripeion de Avieno concuerda bastante
bien con la topografia actual de las costas gaditanas, con el estuario d;l Gus
dalete y con la ciudad de Cadiz, y en cambio no hay manera de compagi l'lld-
con la topografia del tramo de la costa atlintica comprendido entrf ]i ’Ill‘al' ‘a
de la Higuera y el Guadalquivir, como pretende Schulten. El Tartessoso(liz
boema es, pues, seglin todas las apariencias, Gades, y no una ciudad situads
(lan las dunas del coto de Doiia Ana, donde jamds hubiera podido existir en l:
e{)oca efl que se le supone en pleno apogeo por faltarle todo medio propio de
v1da,'elmcluso muy probablemente el terreno que hubiera podido sustentarla
Dirigidas por el Sr. Schulten, se hicieron en 1923 unas excavaciones junto .
la casa del Cerro del Trigo (véanse las fotografias 12, 13 y 14) en plenaJ aren:
de d,unas, cerca ldel borde de la marisma, con el resultado negativo que se
podia esperar. S6lo se han descubierto cimientos de unas casuchas mal cons
truidas y unos depositos revestidos con el hormigén de cal. Estas eseasas rui:
nas eran. conocidas de antiguo. El Sr. Sehulten pretende que‘ los cimientos
descubiertos corresponden a una aldea romana de pescadores construida ¢
despojos de Tartessos, pues las piedras de dicha aldea —dice— proceden o
gran parte de lejos, Qe la’Sierra Morena, y es imposible que los pobres ;en
cadores se tomaran el trabajo de ir tan lejos en su busca cuando tenianI -
frente, en Bonanza, excelentes materiales pétreos. A esto p:)demos objetar ?Jn
los pueblos que bordean el estuario del Guadalquivir: Lebrija, Trebuj -
Sanltear, han empleado en la construceién de sus caserios piedr’as de Si:lfa»,
Morena transportadas por el rfo, y en muchas casas ¥ chozas de las marisrrj;:
so encuentran lajas de micacitas semejantes a las halladas en las ruinas del
Cerra dal Trigo. Y también‘,debe‘mos consignar, aunque parezea fsorpx'enden‘ce
que t;idos los pueblos de la bahia gaditana, Puerto de Santa Maria, Puergl
Real, ban’ Fernando, y hasta‘Jerez de la Frontera, y por supuesto Cadiz, tienen
la mayoria de sus calles empedradas con bolos de rocas hipogénicas, proce-
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dentes de Inglaterra, transportadas como lastre por los barcos que venian de
las islas britanicas a Cadiz a cargar sal.

Desde el punto de vista geografico y geoldgico, los capitulos del libro de
Schulten dedicados a tratar de las dos desemboceaduras del rio que tan nece-
\sarias le son al autor para situar entre ambas a Tartessos, contienen grandes
inexactitudes. Ahi es donde dice, por ejemplo, que en la Torre de la Higuera
estuvo la desembocadura occidental del Guadalquivir y que La Torre del Za-
labar estaba situada en la orilla derecha de la desembocadura del Guadal-
quivir, nada de lo cual se ajusta a la realidad. El borde derecho del estuario
aluvial se hallaba a einco kilémietros al SE. de la Torre de la Higuera, y nien
La Torre del Zalabar ni en ningtn punto del interior situado frente a esta
Torre hay indicios de que haya sido aquel paraje alguna vez orilla o margen
de un eauce del rio. Tampoco dato alguno permite afirmar, como dijimos
también en otra ocasidén, que el terreno comptrendido entre la Torre de la
Higuera y la del Zalabar sea de aluvién antiguo, y que el comprendido entre
este ltimo punto y Sanldcar sea, en cambio, de aluvién moderno. No desde
la Torre de la Higuera, pero si desde up poco al norte de Matalascaiias hasta
Sanltcar, todo el terreno es de aluvién moderno. Otras muchas afirmaciones
que hace el autor para acomodar la topogratia del estuario a antiguos relatos
que cita son igualmente gratuitos, y 1a mayor parte de las veces, valiéndose
de los datos que aporta, se pueden sacar conclusiones diametralmente opues-

tas a las suyas (1).

B

(1) El trabajo de investigacién del Sr. Schulten relativo a Tartessos adolece de falta de preci-
si6n en los datos locales que aporta en apoyo de sus afirmaciones, y'del grave defecto de aceptar en
un pérrafo como hecho indiscutible lo que en el pdrrafo ‘anterior sélo ha mencionado de pasada,
como posible supuesto, 0 como consecuencia trabajosamente deducida de datos erréneos. Asf, por
ejemiﬂo, en la pdgina 45 copia lo que sigue de una tradicién conservada por Servio en su escolio ala
Eneida de Virgilio: «Gery6én fué un:rey de Espafia que se representa con tres cuerpos porque mandoé
sobre tres islas que se hallan junto a Espafia: Mallorea, Menorca e Ibiza.....», y afiade Schulten tex-
tualmente: «Las tres islas de que habla este texto eran naturaimente las que forma el Betis (isla ma-
yor, isla mehor vy la isla pequefia qne hay entre la mayor y la menor). La confusién con las Baleares
es producto de la ignorancia posterior». Ahora preguntamos nosotros: zes posible que ignore Schul-

ten que estu isla pequenia que hay entre la mayor y la menor es s6lo un pedazo de la tltima separado

por el canal o corta de los Jerénimos, hecha el afio 1860%

El profesor de la Universidad de Berlin, Albert Herrmann, en un trabajo titulado, Tartessos und
die Jitruskerfrage, que ha sido reasumido y comentado en otro muy interesante del Sr. Garcfa Belli-
doy puhlicadd en los anales de la Universidad de Madrid, afirma que el estado actual de la Arqueolo-
gia prehistérica no permite seguir sosteniendo la hipotesis de que Tartessos se hallase en las mérge-
nes del estuario del Guadalquivir, y traslada la posible situacién de esta ciundad al sur de la regi6n
de Tiriéz, basdndose entre otros argumentos en que antes del siglo v antes’ de J. ‘C. ‘era comocido
como tierra argentffera el <hinterland» al sur de Tanez, donde segtin los escritores cldsicos existia
una monlafia de j;lutd que en varios textos antiguos se sefiala como lugar donde brotaban las fuentes

del 1o Tartessos. Pero segin el Sri Garefa Bellido, las priebas que aduce Herrmann en apojo de ’

sus teorias, aunque muy ingeniosas.y verdaderamente interesantes, no son ni con mucho suficientes
para destruir la tesis tradicional, que ya desde los escritores cldsicos colocaba a Tartessos por la
desembocadura del Guadalquivir, = : .
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En resumidas cuentas, no hay modo de saber a ciencia cierta si Avieno se
refiere al hablar de las islas y rios al Guadalquivir y al Guadalete conjunta-
mente o al Guadalete sélo, ni si las dos desembocaduras que mencionan Po-
sidonio, Artemidoro, Estrabén y Ptolomeo, son las boeas del Guadalete, o
bien: una la Ria del Guadalquivir y otra la Bahfa de Cadiz. S6lo una coneclu-

sion puede sentarse: que no se refieren en modo alguno a dos distintos cauces
0 bocas del Guadalquivir.



\Y%

LA TOPOGRAFIA Y LA HIDROGRAFIA CONTEMPORANEA
DE LAS FORMACIONES DE ESTUARIO
DEL GUADALQUIVIR

Las formacliones cuaternarias del Guadalquivir (la diluvial y la aluvial o
woderna) cuya distribucién se dibuja en el mapa de conjunto de la ldmina I,
se diferenciam: 1.° Porla distinta altitud que ocupan. 2.° Por la natura-
lesa de los sedimentos, La formacién diluvial estd enrasada a la cota 200 apro=
ximadamente y la aluvial a 1,6 metros sobre el nivel medio del mar. La més
antigua se compone casi exclusivamente de arenas y gravas siliceas; la mds
moderna de fangos y limos arcillosos. Sin la destructora ‘intervencién del
hombre, la formaecién diluvial estaria poblada de pinos, alcornoques y acebu-
ches, como lo estuvo en tiempos remotos y lo atestiguan los rodales y ejem-
plares aislados de esas especies arboreas que encontramos hoy diseminados
por los ardientes arenales de Almonte. La formacion aluvial, en cambio, terre-
no pantanoso y salino, sélo produce raquiticas variedades de.gramineas y le-
guminosas, y pequefios arbustos esteparios.

El-Guadalquivir, como en tiempos bien remotos, sigue siendo el desagiie
natural de toda la mnancha de terrenos cuaternarios: cruza trabajosamente, por
la falta de pendiente, los depdsitos aluvialesyy a la caldera que éstos forman
afluyen las aguas de lluvia que recoge la formaecién diluvial. El cauce del rio
ocupa una posieién excéntrica con relacién al estuario antiguo, porque el
Guadalete ha captado recientemente cursos de agua que en los comienzos de la
era cuaternaria eran afluentes del Guadalquivir, y asi vemos ahora que mien-
tras por la margen derecha los tributarios del Guadalquivir arrancan de los
bordes de'la gran mancha aremnosa, en la margen izquierda, la divisoria .conel
Guadalete, de cota generalmente inferior a la de coronacién de los: depésitos
diluviales, limita a corta distancia del rio los cursos de sus afluentes direetos.
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Esa divisoria con el Guadalete, que en muchos puntos fué rebasada por el
nivel de las aguas durante el depdsito de las arenas diluviales, hasta poner en
franca comunicacion los estuarios antiguos de ambos rfos, ha perdido, por
efecto de su poca anchura y por el ataque de los afluentes opuestos de dos dis-
tintas redes hidrograficas, la cobertura general de arenas y gravas que, como
dijimos en otra ocasion, s6lo se conserva en los Llanos de Caulina, al Norte de
Jerez.

Debido a esta circunstancia, se nos presentan con caracteres muy distintos
los dos bordes, occidental y oriental, del estuario moderno. [l borde occiden-
tal lo constituye una dilatada planicie arenosa que en su comienzo solo se
eleva de dos a tres metros sobre la marisma y paulatinamente va ganando
altura en direceién a Moguer, pero que escasamente alcanza una altitud de
100 metros.

Esta regién de arenas chluwales esta surcada por varios arroyos, de los
cuales el méas importante es el de La Rocina, llamado en su parte inferior La
Canaliega, que desemboca en el estuario aluvial o marisma al pie de la aldea
de El Roclo.

Este arroyc de La Rocina tiene su ladera septentrional algo pendiente,
pues desde las Casas del Sacristan, por e]emplo, hacia Almonte se sube en &GIS
kilémetros unos 90 metros. En cambio, su vertiente sur es una altlplanme
mis que una ladera, pues a poco de separarse de las referidas casas en direc-
eién normal a la costa sube el terreno a la cota 40, y para alcanzar la de 60 me-
tros hay que llegar al pie de las dunas de El Asperillo, distantes onee Kilo-
metros.

Por efecto de esa falta de pendiente son innumerables las lagunas que se
encuentran por toda esta zona, como puede verse consultando el mapa de la
provincia de Huelva publicado por el Instituto Geografico en escala 1:200.000
y la misma hoja a 1:50.000 de El Asperillo. Las lagunas corresponden a re-
mansos profundos, charcas u ojos de antiguos cauces que surearon este terri-
torio. Muchas veces se distingue la traza del viejo arroyo de que formaban
parte y con detenimiento se podrian replantear los antiguos cauces y determi-
nar a cual de ellos corresponde cada una.de las lagunas. Algo de esto hemos
hecho en la hoja de El Asperillo con las que méas claramente manifiestan su

natural enlace.
Ese fenémeno de los tollos, chareas u gjos, cOmo en Almonte se les llama,

que caracteriza al Arroyo de La Rocina, donde se observan infinidad de ellos, °

y que por lo visto caracterizaba también a los otros cauces que surcaban la al-
tiplanicie entre La Canaliegay el mar, cuando han quedado sefiales evidentes
‘de'los Thismos en las lagunas de que acabamos de hablar, tienen su origen en
mantos profundos de ‘agua subterranea que por efecto de la presién interna

han roto las capas superiores del terreno que las retenian y han podido brotar
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al exterior. Se trata, por lo tanto, de un fenémeno artesiano cuvo proceso
puede explicarse asi: las aguas de lluvia que se infiltran en la Q‘l'anwmancha de
arenas diluviales caminan por el subsuelo siguiendo las capas de arena menos
arcillosas y mis gruesas, por ser las mas permeables, v se acumulan en uno o
varios mantos profundos cuya altura hidrostatica es superior a la cota del fon-
st I ooty Qo s e st et e i

a sde ese momento en comunica-
c1on con el agua que discurre por el cauce. El arroyo se alimenta entonces de
“dos modos: por las aguas de escorrentia de las laderas v porelaguasubterranea
de las capas profundas que brota por los ojos; y la presion de]kaoua que qul;;
por los eonductos de comunicacién con el exterior impide el de;(’)sit:o de Vaca-
rreos finos en el embudo del ojo y mantiene la profundidad del charco.

Es evidente que, una vez que se establece esa comunicacion entre el cauce
del arroyo y la capa subterranea, hay ocasiones en que ésta se alimenta con
el agua que discurre por el cauce (cuando la altura que toman las crecidas es
mayor gue la presién hidrostatica de la capa), y ¥ otras, cuando el nivel de las
crecidas desciende, en que la capa subterrdnea se descarga de nueve en el
cauce por los ojos.

Este fendmeno se manifiesta como reminiscencias de una actividad pasada
en las lagunas de que est4 salpicada la vertiente derecha de La Rocina, y qué,
Bon, segln se ha expuesto, trores de viejos cauces, y precisamente losL mas
pr‘ofundos, come es légico. Muchas de ellas manan agua pot el fondo, y la 00;
r.mente ascendente, aunque débil, impide que se consoliden los arrastres que
tienden a rellenarla y los mantiene en tal estado de disgregaciéon que results
peligroso cruzar su fondo, sea a pie, sea a caballo. 7 ‘ ‘

Como a un kilémetro del mar, el plano suavemente ineclinado que‘ consti-
tuye la vertionte meridional de La Rocina alcanza su linea culminante proxi-
mamente a la cota 80, y de alli comienza a descender de nuevo hacia el mar
lo que indica que la mencionada linea es una antigua divisoria de aguas perc;
a poco de comenzar la contrapendiente el terreno se va cubriendo c?)n 15,1 are-
na de las dunas de la cadena costera, y de nuevo vuelve a subir, ahora réapi-
damente y por un talud muy pronunciado; hasta la arista culminante ‘de di-

chas dunas. Pero la inclinacién hacia el mar del terreno diluvial que soporta
al medano continda evidentemente bajo las arenas volader as, pues, eomo ya
hemos dicho en otra ocasién, el plano de separaci6én de las arenas diluviales
y las arenas de las dunas se halla en el acantilado costero tan sélo a quince o
veinte metros sobre el mar. Ese plano de separacién se marca en muchos
sitios, y a veces durante trayectos bastante largos, por un lecho de turba de
20 a 30 centimetros de espesor. ‘

Por el borde izquierdo del estuario, el transito de la formacmn diluvial a
la aluvial es también bastante insensible desde el punto de vista topografico,
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sobre todo desde el cauce del Guadalquivir hasta la estacion de Las Alcanta-
rillas. Allf se dibuja un entrante o ensenada que corresponde al estuario del
Arroyo Salado de Morén, que se encuentra bordeado por colinas eocenas y
tridsicas. La ensenada en cuestiéon estd ligeramente elevada sobre la qupe1ﬁ_
cie general del estuario del (tuadalquivir, a causa de los depdsitos del delta
lacustre de dicho arroyo.

Desde Las Cabezas de San Juan hasta Sanlacar de Barrameda, 108 bordes
del estuario aluvial lo forman altas colinas de margas tridsicas y eocenas, y
de albarizas ohgocena% cortadas en talud bastante fuerte, como corresponde
a acantilados marinos que fueron. Entre estas colinas afluyen algunos arroyos
de importancia, como el Salado de Lebrija, entre esta poblacién y Las Cabe-
zas, y otros de pequeifia cuenca, pero que cebaron la excavacion de estrechas
y profundas rias o ensenadas fiordiformes, como las marismas del Cuervo y
de Tabajete. ‘

Dunas

Hchando una ojeada al mapa de conjunto de la ldmina I, se ve que las ate-
nas del mar han invadide, desde la-aldea de Palos hasta Sanldear de Barra-
meda, la zona costera, tanto la parte formada por las arenas diluviales come
la mas moderna, de fangos aluviales, y han avanzado tierra adentro en pro-
poreién a las posibilidades que encontraron para su marcha progresiva.
Desde La Réabida hasta la Torre de la Higuera, la costa, con pendiente acen-
tuada (ya hemos visto que desde la a orilla hasta un kilémetro préximamente
tierra adentro, sube el terreno unos 80 metros), contuvo algo el avance de las
arenas marinas, pero en cambio ebligéalas dunas a tomar mayor altura; en
esa parte se ha formado el alto uledf\no de El Asperillo, con su punto culmi-
nante a 113 metros sobre el mar. Entre la Torre de la Higuera y Sanliear, los
médanos han avanzado del modo normal en esta clase de formaciones litora-
les, es decir, en ondas u oleadas sucesivas separadas por valles de bastante
amplitud. Las arenas, por esta parte, no han tomado en ningan punto tanta
altura como en el médano Gnico de Kl Asperillo,y la cadena més elevada, que
es la interior, o sea la que avanza sobre la marisma, tiene unos 60 metros de
cota (véase la fot. 8).

Las fotografias 9, 10y 11, tomadas entre la-Torre del Zalabar (fot. 15) y el
Cerro del Trigo, en cuyo trayecto se cnentan hasta tres crestas distintas, mues-
tran como tiene lugar el avance de las arenas y c6mo esas crestas se despla-
zan lentamente hacia los valles intermedios o corrales, y van sepultando los
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espléndidos pinares que crecen en algunos de ellos. En los valles o corral
g sorrales

mas cercanos al mar, se halla a veces el suelo materialmente cubierto de con

.,1 as .« 0 ¥ . . y i y
chas de moluscos: Murex brandaris, Lin.. Cymbium papillatum. Schumacher
Se ,

Mactra stultorwm, Lin., Lutraria elliplica, Lam., y, sobre todo, Pectunculus gadi
lanus, Gmelin, lo que indica que la superficie del terreno en estos corrales ha
c011101d1§0 con la plataforma litoral de pleamar, cuyo borde actual se observa
en la fotografia ntmero 16.
l) s | Oy 1 N > 3 L
or la margen izquierda del Guadalquivir, las dunas han penetrado tam-

b C 0, b a
> ues d =sae Qd 1¢a 1to )] e a a
en erra a 16 11 pues E‘S(IP ]30113112(1 lle n ecasi al torno d 1 Punte ¥ 1

lucha con el cordon litoral de dunas se debe el gran recodo que el rio deserib
cerca de su confluencia con el Brazo del Noroeste. La duna de La »'\lv'\idka e
asi se llama la formada al norte de Bonanza, impidié al Guadalq‘uiv;r se’oc‘lu'e
la direceion rectilinea entre Tarfia y Sanlacar v le obligd a rodearla )01: ;]r
niente. A su vez, en la margen derecha, las dunas de la Punta de \Iélanldar fo(:‘-
zaron a la corriente fluvial a cefiirse a la costa opuesta y de ahi resulta la S
deseribe la ria antes de desembocar en el mar (1). ) S

(1) Datos acerca de la invasion de las dunas en el estuario del Guada ete pueden verse en el

trabajo del autor: «Cddiz
H ¥ su. bahfa en el transcurso de los tiempos g
Gaoldgico y Minero de Espafia, tomo XLIX. 1927, posseolaieons. oletin del nstiute

i



VI

REGIMEN DEL GUADALQUIVIR EN LA EPOCA ACTUAL.
SUS CRECIDAS E INUNDACIONES. LAS MAREAS EN LA RIA

No terminaremos esta resefia del estuario aluvial del Guadalquivir sin con-
signar algunos datos referentes al régimen de este rio en la época actual, al
efecto de sus crecidas sobre el estuario y a la propagaci(’)n de la onda de la
marea por el cauce hasta Sevilla.

La cuenca del Guadalquivir mide 58.538 kilémetros cuadrados. En estiajes
rigurosos el eaudal del rio baja en Sevilla a 10 metros ctbicos por segundo; vy
en cambio se han registrado crecidas que han acumulado en el vélrtice del es-
tuario un caudal de 10.500 m.? por segundo. La relacién del minimo al maximo-
es, pues, de 1 a 1.050.

- Esta desproporci6n-entre el caudal de estiaje y aun el de régimen y el de
las grandes avenidas es causa de que el rio haya ido reduciendo su eauce prin-
cipal més y mas en el transcurso de los ultimos siglos, y de (ue con relativa’
frecuencia se inunde ahora todo el estuario moderno. Es sumamente dificil

calcular de manera segura a partir de qué caudal comienza el rio a deshordar:

sus margenes aguas abajo de Coria porque,ademas de la inseguridad inherente
alaapreciacién de los caudales de creeida, aun en aquellos lugares donde
observaciones continuadas permiten formar idefi, si.no exacta, al menos apro-
ximada del régimen de un rio, en-el Guadalquivir, aguas abajo de La Puebla,
esa apreciacion se hace dificilisima, por'no decir imposible. Ya en el puerto de-
Sevilla, la'altura qué aleanzan las aguas sobre el nivel de: bajamar, que es lo
que sirve de norma para fijar la-caracteristica de la arriada, no guarda relacion
constante con el caudal qile arrastra el rio: lamayor o menor intensidad queen.
un momento dado adquieren las crecidas del Guadaira y del Guadiamar; que se:
unen al Guadalquivir aguas abajo de Sevilla, y la retencién que:a partir de'La

‘Puebla pueden ocasionar en los dias de:crecida:los vendavales:del: SOy que
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con tanta insistencia como intensidad soplan en el valle inferior del Guadal-
quivir durante los temporales de invierno, influyen en la altura aleanzada por
las aguas en la parte estrecha del cauce de avenidas (Sevilla a Coria) tanto o
mas que el caudal aportado por el rio. :

La ultima estacion de aforos que la Division Hidraulica del Guadalquivir
tiene instalada en este rio es la de Cantillana, a 41.750 m. aguas arriba de Se-
villa. Los gastos de avenidas no estdn calculados para alturas de escala supe-
riores a 5,60 m., a la cual corresponde el de 1.243 m.? por segundo. Para altu-
ras mayores, que han llegado hasta 10,80 m., no se tiene seguridad del caudal
del rio, y solo de manera aproximada se pueden caleular los gastos de las cre-
cidas. Asi, el 11 de febrero de 1912, con altura de escala de 10,80 metros, pare-
ce haber arrastrado el rio un caudal de 7.000 metros ctbicos por segundo. El
9 de abril de 1915, con 8,67 metros de escala, 45600 metros ctibicos por segundo.
"El 22 de marzo de 1916, con 9,35 metros de altura en Ia escala, 5.200; y el 7 de
marzo de 1917, con 10,00 metros en la escala, 6.000 metros etibicos por segundo.

Las grandes crecidas del Guadalquivir en nuestros dias son, pues, del
orden de los 5.000 a los 7.000 metros ctbicos por segundo en Cantillana, cau-
dales harto insignificantes si-se les compara con los que debia arrastrar en la
época ya lejana en que excavaba el estuario.

Aguas abajo de Cantillana recoge el Guadalquivir varios afluentes de im-
portancia, tales como las riveras del Viar y Huelva, que pueden sumar su cau-
dal maximo al del Guadalquivir en Cantillana, en un momento dado, y aumen-
tar considerablemente el total del rio. Asi, el afio 1892, en la arriada que tuvo
lugar en los primeros dias de febrero, ceincidiendo con un fuerte temporal
que dejé triste recuerdo en la comarca, se caleula que desde Cantillana a Se-
villa el rio aumenté su caudal de 7.000 a 9.000 métros etibicos por segundo,

después de haber: regulado algo su gasto al inundar las vegas de Alcala, La

Rinconada y La Algaba. : .
En Sevilla alcanzaron las aguas:en:esa avemda la .enorme altura de

10,31 metros sobre el nivel de bajamar viva,-0 sea 3,65 metros sobre ia arista

del muro del muelle. i : :

Para obtener el gasto del rio en el origen o vértice del estuario en la creci-
da del afio 92, habria que afiadir a los 9.000 metros cGbicos, que se le supuso
del Guadiamar, y dadas las

a su paso por Sevilla, los gastos del Guadaira y
1.530 kiloémetros cua-

grandes superficies de las cuencas de estos rios, 1.770 Yy
drados, respectivamente, n0o es aventurado-decir que el caudal aportado. por
ambos debi6.aproximarse en los alrededores del maximo a 1.500 metros ctbi-

cos por segundo; cun-ello, el del (madalqulvu', en ol origen del estuario, debid

ascender a 10.500. metros etbicos en la unidad de tiempo.
Esta crecida.del Guadalquivir es, sin duda alguna, la mayor de que se con-

serva recuerdo; pues sibien con anterioridad al afio 1892 se registraron altu-

, ) )
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ras sobre el muelle de Sevilla algo mayores que la correspondiente a la arri:
da de ese afio, atin no estaba terminada la apertura de la corta de los ]er(})l(}-
mos, que facilita el desagiie del rio en los tramos anteriores v (1ete1'111;na 1(1;1
consecuencia, un descenso considerable en el nivel de la creci.da en Sevil]; /
En Ia erecida de 1892, las aguas se mantuvieron por encima del muelle ('111-
rtx,nte diez dfas, desde el 7 de febrero hasta el 17, con una pequeia interrup-
01‘0,11 el dia 13. La avenida llegé al maximo en la mafiana del dia 15 mantl
niéndose en las proximidades de este maximo por espacio de 24 hor,a\s Pe(')-
la duracion del perfodo de permanencia de lag arriadas, aun de aquellas w
revisten caricter de extraordinarias, es deeir, que alcanzan altura sufici 1116
para rebasar el muelle, no excede corrientemente de dos a tres dias: ‘ la a ?n' .
da del 92 fué, por lo tanto, excepcional, no s6lo por el valor del crast’ o,
sino por la excesiva duracién del mismo. pmime,
Sev(;l(i:1;;1:70‘;:1(:;22?11r, 1af avenidas del Guadalquivir se consideran en
, "N 4 y 7 e " Q rAV
ol st e metrozs ‘ab u‘as alca'umn Ltltlllflb proximas a la arista del
‘ A sobre el nivel de bajamar; 6,34 metros sobre el
cero del Instituto Geografico, u 8,44 metros sobre el del Maredgrafo de Bon
za, que coineide con el nivel de la bajamar equinoceial. Cuando el nivel de Ell:
agua.s se mantiene entre 3,00 y 5,40 metros sobre la bajamar, la avenida *S
considera ordinaria, y, por Gltimo, se llaman pequefias aveni(,]as o bujar ;e
aquellas en las que las aguas mantienen su nivel a menos d(; tres Ja“:'e?
sobre la bajamar. En realidad, estas tltimas no afectan al caricter )rome I(1)b
crecidas y representan mas bien el estado de las altas aguas de 11’1"1531‘ o
De un estudio comparative de diversas crecidas se deduce" que la invasi
del estuario por las aguas desbordadas del cauce depende, tanto o m4 o
del caudal propio del rio, de la amplitud de la marea el dia que bobrev1: qrlle
crecida. Con mareas vivas (cota de pleamar en Bonanza 8,40) desborda ellle ’a
todo a lo largo del cauce en la region inferior, es decir, desde La Horcar(;?
(punto de' confluencia con el brazo del Este) hasta El Puntal (punto d:
confluencia con el brazo del NO.), en cuanto las aguas alcanzan en Sevi-
lla 5,45 metros sobre la bajamar. Con mareas de amplitud media (cota d
pleamar en Bonanza 2,60), crecidas que suben en Sevilla a 7 ,210 metros sob .
el nivel de bajamar, no desbordan sino ligeramente en La Horcada; orsolltre
mo, con mareas muertas (cota de pleamar en Bonanza 1,90) una cr(Ia)md: dl(;
4,40 metros en bevllla no hizo subir las aguas en La Horcada por: encima d
la eota 2,65. En 1'esumen y con la reserva que siempre se impone al genera(le
zar, y mas tratdndose de materla tan compleja como el régimen de un rio el-
estado de crecida, se puede decir que la altura del mar en Bonanza infli 2
mas en los desbordamientos del Guadalquivir sobre el estuario que el caud{tl
de la avenida, y que por regla general, mientras el nivel de pleamar en Bo-
nanza no pasa de la cota 3,00 y la altura de la crecida en Sevilla de 5,40 me-
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tros, el desbordamiento no se produce. Esto equivale a decir que el Guadal-
quivir s6lo desborda su lecho menor, en la regién inferior de la ria, enando la
avenida tiene cardcter de extraordinaria y coineide con una marea viva.

La dependencia o relacién que existe entre los desbordamientos del rfo, la
altura de la crecida en Sevilla y el nivel de la pleamar que se pone de mani-
flesto po. las cifras que quedan transeritas, complica sobremanera el estudio
de dichos desbordamientos. Por el mero hecho de existir esa dependencia, no
cabe hacer con probabilidades de acierto suposiciones respecto a la cuantia
del. caudal minimo que origina la inundacién del estuario, y si sélo esta afir-
macién: que son de temer las arriadas desde el momento en que el rio alcan-
za en Cantillana altura superior a seis metros sobre el nivel ordinario, o sea
desde que el gasto en dicho punto llega a 1.800 metros cibicos por segundo,

gasto que, en condiciones normales, puede elevarse en Sevilla a 2.200 metros

cibicos v a 2.500 en el vértice del estuario.

Inundaciones

En la region superior de la ria (de Sevilla a La Horeada) y especialmente a
partir de la corta de los Jerénimos, la oscilacion en el nivel de las aguas por
la marea se hace imperceptible en las grandes avenidas por la poca capacidad
del cauce en relacién con el caudal que arrastra el rio. Mientras menor es 1a
geccion del cauce en un tramo de la ria, menor es también la cantidad de
agua que sucesivamente lo ocupa y lo desaloja en cada marea por virtud del
movimiento de traslacién de la onda, y méas pequefio el valor de la relacién
entre ese volumen y el caudal propio del ric; y cuando el valor de esta rela-
ci6n baja de cierto limite se comprende que la oscilacién de la marea apenas
sea apreciable. Son varias las secciones de la ria en que la amplitud de la
marea durante las crecidas es menor que en los tramos que la preceden y
la siguen, y estas diferencias se notan atn en el estado de aguas ordinarias en
los dias de mareas vivas, pues cuando enla vaciante se suma al caudal propio
del rio el gran volumen de agua que remonto el cauce en las horas de crecien-
te se produce un aumento de caudal, coinpar’able hasta cierto punto con una
crecida, y entonces el nivel de las aguas no puede aleanzar durarte la estoa de
baja el nivel que corresponde a una marea viva, dindose el easo curioso de
que en estas secciones o tramos del cauce las ‘bajamares de mareas muertas
escoren mas que las de mareas vivas:

En las grandes avenidas extraordinarias el rio desborda su cauce menor
antes de llegar a Sevilla, y al desembocar en el estuario, en Puebla del Rio, se
extiende. rapidamente porla llanura, llevando sus aguas hasta el pie de las
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colinas que bordean el estuario (1); entonces la superficie inundada mide unos
150 kilémetros cuadrados v la lamina de inundacion, que tiene su punto cul-
minante en el vértice del estuario, va descendiendo hasta 1l Puntal.

La Hanura marismefia, una vez inundada, desagua en el mar con extrema-
da difieultad, parte por el cauce principal de la ria, parte por el Brazo del
NO. o de la Torre, emisarios prineipales alos que a su vez afluven varios cau-
ces antiguos, yva tan cegados que s6lo se sefialan en el terreno como insignifi-
cantes depresiones. i

La distribucion del desagiie entre esos dos t‘l.ll]'h‘ﬂl‘jos principales que se
unen en El Puntal, a 16 kilometros de Bonanza, depende de la cuantia de la
crecida del Guadalquivir propiamente dicho y del caudal que aporta el Gua-
diamar, cuyas aguas siguen preterentemente la direcciéon del Brazo del NO;
por este motivo, y por la posicién excéntrica del cauce principal del. Guadal-
quwu‘ con relacion al eje del estuario, dicho brazo da paso en las arriadas a
un caudal de agua mucho mayor del (que por su seccién cabria esperar. Iin
efecto, las aguas que se extienden por el estuario experimentan tanta mavor
dificultad para llegar a los cauces cuanto mas se alejan de ellos y cuanto I;l(:‘-
nor es la altura de la lamina de inundacion, porque entonces es menor tam-
bién el desnivel entre la superficie de la lamina v la orilla del rfo, siempre
algo méas elevada que el terreno que queda a su eraldfx por este motivo una
parte importante de las aguas que cubren en arriada los 100 kilémetros cua-
drados de la zona oceidental del estuario se vierten al mar siguiendo la Ria
del Guadiamar, que las eruza aproximadamente por el centro

Por lo que queda consignado acerca de las erecidas del rio Y de sus des-
bordamientos sobre los terrenos del estuario, se ve que no seria preciso una
gran modificacién en el régimen meteor olégico de la cueneca para que las
aguas del Guadalqulvn’ volvieran a ocupar de un modo mas o menos perm (1-
nente el Ambito total del mismo. Una avenida de 2.000 metros cubicos por s:}
gundo harfa recobrar al estuario, si se prolongara unos dfas, el aspeclljo que
debia tener cuando el relleno se encontraba a 50 centimetros por debajo 1del
nivel actual, con la diferencia de que en estas condiciones el estuario quedaria
convertido en un lago de agua dulee y en aquella época toda la regién inferiof
era una bahia de agua salada. '

Ya hemos indicado que la cuenca del Guadalquivir mide 58.538 kllometros
cuadrados. Las méaximas crecidas del rio registradas en nuestros dfas hemos

s

(1} A estos estados del 20 se hace alusicn en los siguientes vexs
poeta sevillano Rioja:

s08, atribufdos por algli os al

oot - '

“Dejémosla pasar como a la flera
corriente del gran Betis cuando, airado,
dilata hasta los montes su rivera».

5,=—PALACIO DE DONANA.
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visto que pueden caleularse en 10.500 metros cibicos pox'- segundloty .Si I])(l)o(lllv1
cen cuando lluvias pertinaces saturan las capas su.perﬁ('nales (ler ‘.(ixr 1f , "
ciéndolas préacticamente impermeables, y a contmuamén‘ desc(\xgj\'nv 1226;
aguaceros que suman 60 a 70 milimetros entlals(;24gl(c));:sl.nl?]sif;;::i;1,111,)0 o
el an con frecuencia una liuvia elemental de 0, i ) be
Z:l;zii;zo la lluvia de 70 milimetros uniformemen’?e 1:epart1da el; elr‘t;e;]r};‘c;,i:
gea una lluvia elemental de 0,0081 milimetros, multiplicada 1?(?1 mE: ze 1ei Gau:
de la cuenca equivale a 47.415 metros chabicos por se'gundol, )'] d: (.;uceS, o
dal de la punta de la crecida regulada por la capacldadl (s}el(l)kd(; N n,m-
s6lo el 25 °/, de la lluvia elemental, llegariamos a un VZ u e e
tros cdbicos por segundo. Pero hay zonas de la cuenca on e ‘ p e
vias de 200 milfmetros por dia, y si estas lluvias se ,gf’ell()l dhLaIAl.l el
las crecidas llegaria con facilidad, adoptande los mismos C()Eﬁj,len :(;rrenﬁa
de 33.800 metros cibicos por segundo. Y todos sabemos quev a Zs orrentin
crece rapidamente con la lluvia elemental, de 11.10F10 qu;al el,l-,\zz 73 i;lime_
ficiente de 0,25 adoptado para una punta de crecida COD. 1(1; 1(1200 .
tros, habria que tomar al menos un‘g 1de 0,5()d(;(chnOIlll;;vllietzomlégicaS o
ac * que a poco que variaran las con .,
;Ejzzé:bl: erelcidas I(?161 rio serian cinco a seis ve.)ces mayores qtfola;;cfu;l;s;
. es decir, del orden de los 60 6 70 mil metros cu'blcos por segun‘ l. ; csudales
ostd sin duda esta cifra todavia de las ‘que debieron representar lo aales
de avenida del Guadalquivir en la época en que este curso de{agltllav?:mue ;e
estuario aluvial, pero si se llega a ella operando lcon f\lt;;js ((1: laucuen(ta’ -
y u en nuestros dias, si bien en areas localiz .‘ ] .
(;)(::(f; ‘Il)iti'z:ei exéesivo que en una época que se caracterizo por’sus a,t;?:iii:_
tes precipitaciones las crecidas del rio alcanzaran caudales extraor
los actuales. .
mellljzf) ::?zsix::dqu las aguas en las avenidas es m'uy supemo'r, a po:;)e?;:-
crece-el caudal del rio, a la que adquieren las conte'mdas en e% cailce plocidad
to de la-corriente de la marea. En la secc'i"c’)ndsupel('ll'or ?ee dl: llaui;la:e;repero "
: i s hasta cierto punto independien , ’
d‘e‘l ag"fa éefz‘lr‘?:;dgezsdlemlja Horcada hasta Bonanza, es la corriente’ de marea
ey ‘md nin’a si bien sufre grandes modificaciones, exagerandose los
?312:;5 f;:zxioxims y’ disminuyendo los minimos casi hasta cero, segn que la

li
co ente FfoPpla del rio se sume o no ¢on la de la marea, y Seg’ﬁ p
. .

Tl pl pl l S n la am l(ll{‘

n © © N p ev l
E la Gi Old'd xtraor dlnal]a del ano 92 se lnldlel on en el uerto de S illa
Vel() idades hasia ae . p q llas p()l hora
d d h s d 2 33 m or So ||[[ll(i equly alente a 4 38 mi 1

» > g ) ; ) ]

C L )
y en 13 corta de LOS Jex O’IIIXIIOS lleco a D’DO IIl]llaS) Slendo éste sin du(la el pun-
‘ .
d Tl (o] g p 8 SIr

{o de la a d nde corren Inés lvaS aguas en |aleS ¢asos or la gran e { ‘e(:hez

que presanta el cauce.

" de la ria y corriente de vaciante en otro. Este ©aso se pr
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Desde La Horeada hasta Bonanza son mayores, en general, las velocid

ades
de avenida que en la region alta, aunque menores que las

observadas en la
corta de Los Jerénimos, y crecen a medida que el lugar de la observacién se
acerca a la desembocadura.

Cuando el rio estd a bajamar en Bonanza, y las aguas de
tienen en las proximidades de La Horcada a la cota 4,50, se

dades de un metro por segundo sélo por el desnivel en la

avenida se man-
producen veloci-

superficie de las
aguas entre esos puntos extremos, es decir, sin contar con la influencia exte-
rior de la onda de marea que les imprime a su vez velocidades hasta de
1,67 m. por segundo, resultando en consecuencia a marea vaciante las v

eloci-
dades superiores a dos metros por segundo, que la practica comprueba

Capacidad de desagite del cauce de la ria

En las pdginas anteriores nos hemos referido varias veces a la accién que

las mareas ejercen en la corriente propia del rio, pero sin precisar eu

al sea la
influencia. De este interesante punto nos ocuparemos ahora, y

para ello comen=
#aremos por dar una ligera idea de e6mo se desarrolla este fenémeno a lo lar-
go del catce de la ria.

Si bien los efectos de la atraceién lunar no se notan en las aguas contenis

das en la Ria del Guadalquivir, (prueba de ello es que en las avenidas el nivel
de las aguas en la regian superior es independiente de las oscilaciones de la
marea), ésta se propaga por el cauce como onda solitaria ¥ ejerce su influen-
cia, aun durante las grandes avenidas, allf donde las masas de agﬁa afectadas
por el movimiento oscilatorio son comparables al caudal propio._del rio. Las.
consideraciones que siguen nos permiten formar juicio de este fenémeno, algo
complicado. '

La cantidad de agua que entra del mar a Ia ria en una marea para volver a

salir con la vaciante, es dificil de caleular con exactitud, porque como la onda

de la marea avanza hasta Sevilla sin deformar

Se apenas, en un momento de- -
terminado puede haber, y hay en efecto, corriente de hinchante en un tramo

esenta tan pronto como-
la cresta de la onda, esto es, la estoa de pleamar, pasa por

Bonanza, y 1o mis-
mo ocurre cuando penetra en la ria, seis horas mas tarde, la estoa de baja..

Suponiendo que la estoa de pleamar se halle en La Horcada, por ejemplos
la corriente de marea es creciente hacia Sevilla y vaciante hacia Bonanza; si
por el contrario, se encuentra en La Horcada la estoa de bajamar, reina co-
rriente de hinchante entre Bonanza y La Horcada, y de vaciante entre La Hor-
cada y Sevilla.

Cuando la estoa de pleamar se encuentra en Sevilla reina en toda laria e(”)-‘
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rriente de vaciante, pero dos horas mas tarde el agua comienza a crecer en
Bonanza quedando ain cuatro horas de vaciante en Sevilla, por lo cual el agua
que corre hacia el mar en la region superior de la ria se encuentré con la que
desde Bonanza corre hacia Sevilla y conjuntamente tienden a llenar el vacio
que presenta el cauce en las proximidades de la ostoa de bajamar. Hay, porlo
tanto, un volumen de agua dificil de caleular que desciende por el cauce con
la vaciante y vuelve a remontarlo con la creciente que impide apreciar el vo-
lumen lanzado al mar en cada marea si nos apoyamos tnicamente en las posi-
ciones relativas que ocupa la superficie del agua de la ria cuando las estoas de
pleamar y-de bajamar pasan por Bonanza.

Pero esa dificultad desaparece si nos contentamos con averiguar la canti-

dad de agua que entra y sale diariamente en la region inferior de la ria, es
‘decir, entre La Horcada y Bonanza, en virtud del juego de las mareas. En efee-
to, si consideramos primeranmiente el momento en que pasa de La Horcada la
eresta de la onda de marea, momento a partir del cual s6lo reina vaciante des-
de alli liasta la desembocadura, y después el momento en que la corriente de
hinchante se inicia en Bonanza, es evidente que el volumen limitado por estas
dos posiciones de la onda de marea y los taludes del cajero se ha vaciado ine
tegro en el man Ademés de este volumen se ha evacuado en el mismo trans.
gurso de tiempo: «) Elagua que ha pasado por La Horcada procedente de la
region superior desde que la estoa de pleamar pasé por dicho punto. b) Un
volumen igual a la diferencia entre lo que cubica el cauce cuando la pleamar
oatd en La Horcada y cuando estd on Bonanza, diferencia positiva por el ene
sanchamiento progresivo del Cjajero. ‘

f.a diferencia de nivel entrela superficie del agua en uno y otro caso (plea-
mar en La Horcada y bajamar en Bonanza) es de 2,50 m. para aquella parte
donde las ramas de la onda de marea §6 conservan paralelas y 2,25 metros para
las zonas del cauce (proximidades de Bonanza y de La Horeada) donde se ¢o-
rresponden las estoas con las ramas descendentes dela onda. Si despreciamos
los volamenes que hemos designado por @) y b) admitiendo en cambio que
las superficies del agua en las dos posiciones consideradas distan segin la
vertical 2,50 metros, la cifra que obtendremos sera inferior a la real. Entre La
Horecada 'y U Puntal el cauce de la ria a la cota 1,50, equidistante de los nive-
les de pleamar y bajamar, tiene 600 metros de anchura media; entre el Puntal
y la desembocadura la anchura es mayor, pero la supondremos también igual
a 600 metros para preseindir de la Ria de Guadiamar, cuyas aguas en la vacian-
te OCupan‘/p;{rﬂté del ¢atice de la rfa entre el Puntal y Bonanza. En estas condi-
ciones, el volumen que tratamos de determinar es: ‘

46.000 3 600 3 2,50 = 69.900.000 metros chbicos
que equivalen, dada la duracién media de la vaciante, a
169.900,000: 22,350 == 3,137 metros ctbicos por segundo,
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Si queremos ahora calcular la potencia de desagiie del cauce de la ria en
la region inferior del estuario, habremos de considerar por separado el perl’vo-‘
do de marea creciente y el de marea vaciante. /

Durante la marea crecienfe, l1a capacidad de desagile del lecho menor de-
pende tinicamente de la diferencia de nivel que existe entre La Horcada y Bo-
nanza en cada momento y de la seccién del cauce; en la marea vaciante, e,i gas-
to se; encuentra aumentade en una media de 3.137 metros cbicos por svcgundo.

. ‘hsto, lque a primera vista parece extrafio, toda vez que en definitiva es una
d.n‘er'en(‘m de nivel lo que determina el gasto en cada momento, se comprende
sin trabajo al analizar la manera como se produce el desagiie en cada caso: en
marea creciente, el desnivel ttil va en disminucién constante; el rio vierte en
e‘l mar el caudal que corresponde a su seccion y a su pendiente y al mismo
tiempo almacena en el cauce un volumen igual al que debia peneti‘ar del mar
cc.)n la marea, pero que no penetra en caso de erecida porque Ja corviente pro-
p].a del rio llena el vacio del cauce mas rapidamente que puede hacerlo ia co-
1‘1‘1en.te de 11incllgllte, y ésta no llega a producirse. in marea vaciante, el gasto
pr)oplo del rio pasa por los mismos estados que en la marea crecient; :{;des
mas ldesaloja el agua que se almacend eil el cauce, que cublea muy c;lzca deé
70 millones de metros cibicos, Bsto explica que la velocidad de las\aguasduh
ces en dias de crecida y mienteas reina la vaciante pase de dos metros pot sés
g.undo ed la regién inferior de la rfa, pues se suma la Velocidad propia de
dichas aguas con la que imprime la. marea a las contenidas en el eauce. )

! La ecapacidad de desagille de la rfa, prescindiendo de la marea, es comd

sigue: o

Nivel de las aguas en La Horeada a la cota 4,50 y r{o a pleamar en Bonan-
%a, 3.272 metros ctibicos por segundo. ' ’ '

Nivel de las aguas en La Horcada a la cota 4,50 v rfo a bajamar en Bonan-
za, 5.433 metros cabicos por segundo. l - ‘

La capacidad de desagiie efectiva, sumando la acei6én de ld marea, serd la
siguiente: ’ :

3.274 -- 5.438 i ' ~
——g———— = 4.364 m.J por segundo, y duran-

Durante la marea creciente

te la variante 4.354 -|- 8.137 = 7.941 metros ctbicos por segundo.

Estas cifras explican por qué las aguas del (tuadalquivir desbordan el
c’au(?e con tanta facilidad durante las erecidas del rio. Una cota de 4,750[pai*éfké -
lamina de inundacién de La Horcada supone ya haber rebasado las a n
0,80. metros las margenes del rio, y aun asi el gasto medio en el kdi-yahé

que-de 5.922 metros ctibieos por segundo; inferior a las crandes crecida

qas en
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Onda ae marea

Entre Bonanza y La Horeada, es decir, en la region inferior de la rfa, la
amplitud de las mareas es de 3,25 metros en las vivas y de 1,00 en las mue’r-
tas. Cuando soplan fuertes vientos de Sudoeste, las aguas alca,nze.m a .pleanmr
la cota de 3,60 metros en Bonanza y 3,40 en el resto de la regién inferior, p;ro
excoptuando estos casos extraordinarios, la ecota méxima (}6 pleamar efl‘ )10-
nanza, Bl Puntal y La Mata, varia de 3,30 a 3,35 y llega a 3,42 en La Horcada.

En las mareas vivas ordinarias, las aguas llegan en Bonanza durante las
pleamarés a la cota 2,95 y en La Mata y en La Horcada, respectivamente, a 3,‘00
y 3,10. En las mareas muertas los niveles de pleamar no plasan en .ebos tres
puntos de las cotas 2,00, 2,05 y 2,10, y en las mareas de amplitud media, la cota
méixima que alcanzan las aguas es la de 2,50 en la parte del cauce a que nos
referimos. ) .

En las bajamares equinoceiales, las aguas bajan en Bonanza hasta la co‘
que hemos tomado como plano de comparacion, es decir, hasta la c«;?ta cexfn
En El Puntal bajan también a la misma cota, pero en La Mata se mantienen ya
40 centimetros més altas, y 60 en La Horcada, En las bajamares de mareas
vivas ordinarias llegan las aguas en Bonanza a la cota 0,10; en La Mata a 0,30;
y ¢n La Horcada a 0,35, En mareas muertas, a 0,90, 1,06 y 1,05; y en las mareas

de amplitud media a 0,20, 0,30 y 0,30; de modo que en estas mareas eslcuando )

bajan m4s las aguas en La Mata y en La Horcada. ) :

Si se dibujan las curvas representativas de un ciclo completo de marfe?sz
Bonanza, La Horcada y Sevilla y se colocan por este 0,1'de,n unas.debdio ‘,e
otras, de modo que todas ellas arranquen de un mismo dfa y una misma 10112:
qﬁeda de manifiesto la velacidad de propagacién de la onda y se \.fe que la
cresta de la carva, o sea la estoa de pleamar, tarda 4 horas y-25 mmutos en
llegar de Bonanza a Sevilla. Y como la distancia que separa Iestosados ‘iuzz(()i
siguiendo el cauce es de 80 kildmetros, resulta que esa velocld:"t-d. e'lpll pt:(;S
¢i6n es de 5,44 metros por segundo, y la longitud de la f)ud'a 243 kiléme .

El establecimiento de puerto de.Bonanza es 2 horas 35 minntos. ‘

La corriente propia del rfo ocasiona un retraso en eL'mom,ento de la pr 05
duceién de la bajamar que se traduce en una falta de sunetnrfl en l‘as rar(l;aa
ascendentes y descendentes de la curva del maredgrafo.. Lfl dlstangcola 1:1:“:05,
en tiempo, de cada pleamar a la bajamar mgulente,‘ es de .b h,oias n;gonan_
en voz de 6 horas 13 minutos que serfa si la curva fuese s.nnetx‘lcfl, e‘n e
za, La Mata y La Horcada, y de 7 horas 15 minutos e’n Sevilla. ‘E,l retr e%s;)],to -
tante en un principio como se ve, se acentia a partir del estrechamie

cauce en La Horcada.

. bordamiento del lecho menor sélo tiene lugar
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La distaneia media, en tiempo, de pleamar a pleamar, que es de 12 horas
25 minutos 42 segundos, varfa entre ciertos limites en los dias que preceden

y siguen a las mareas vivas, pero estas variaciones, siempre pecqueii

as, no
tienen interés.

El examen de las curvas de los mareografos pone de manifiesto que

la onda de la marea conserva integramente su amplitud hasta La Horeada,

en donde, por término medio, suben las aguas al mismo nivel que en Bonan-

za. Este fenémeno se debe a que la onda de la marea avanza por el rio como

tal movimiento ondulaterio, y ejerce su influencia sobre las aguas contenidas

en el cauce, pues si las variaciones de nivel fuer

an consecuencia tnicamente
de la obstruceién mayor o menor que en cada momento produce el agua del
mar en la desembocadurs

a, en La Horcada el nivel de pleamar estaria limitado
por el que toman las aguas en Bonanza 2 horas 40 minuto

pleamar; y del mismo modo, el nivel de bajamar por
ras 40 minutos después de la estoa de baja (2 horas 40 minutos es el tiempo
que tarda la onda de la marea en 1‘@061‘;‘91‘ el trayecto de Bonanza a La
Horeada) y la inspeccion de las eurvas hace ver que en la practica ocurren las
cosas de muy distinto modo. Asf, en una mar

s después .de Ia
el que el mar tiene 2 ho-

ea de equinoceio, por ejemplo,
2 horas 40 minutos después de la pleamar, estan las aguas de la ria en Bonan-
za a la cota 2,00, y 2 horas 40 minutos después de la bajamar a 1,48 de cota;
en caso de verificarse la hipétesis antes dicha, estas cifras, 2

,00 ¥ 1,48, serfan
las ordenadas limites de la curva de la marea en La Hor

cada y, por lo tanto,
0,52 metros la amplitud de la carrera, mientras que en realidad las altur

mites son 3,42 y 0,50 metros, ¥ 2,42 metros la oscilacién de la marea.

Los hechos expuéstos estin, ademas, de acuerdo con la manera de produ-
cirse los desbordamientos del 1o en las crecidas. Al establecerse la pleamar
en Bonanza, el nivel de las aguas sube con rapidez, porque el vacio que lleva
delante de si la onda de 1a marea se llena con las aguas do tierra

as Ji-

, pero el des-

en ‘cada punto de la ria durante
la estoa de pleamar, esto es, al pasar por él la cresta de la onda; y la duracién

del desbordamiento aumenta a medida que se remonta el cauce, porque aquel
vacio sé va reducl’éndo progresivamente por la menor anchura del cajéi'é,'
hasta anularse practicamente en La Horcada. Asi, en Kl Puntal r
el desbordamiento mas de media hora; en La Mat
de hora, y una hora Y cuarto en La Hor

ara vez dura
a suele durar tres cuartos
cada. Los desbordamientos comienzan
casi simulténeamente desde El Puntal hasta La Horecada, todo a lo largo de

las margenes, pero van cesando en cada punto tan pronto como pasa por 6l la
eresta de la onda.

Consecuencia de la transmisién del movimiento ondulatorio de la marea
son las corrientes de hinchante y de vaciante que reinan conti‘nuamente a lo
largo del cauoce de la ria. En mareas vivas, la corriente de hinchante entre
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Sevilla y Bonanza alcanza velocidades de 2,55 a 2,90 millas por hora, y la va-
ciante de 2,70 a 3,10. En mareas nuertas, las mismag cifras son respectiva-
mente 1,10 a 1,40 v 1,70 a 1,90 millas. 1a velocidad maxima indicada corres-

ponde a 1,57 metrog por segundo y la minima a 0,56 metros.

Zonas de aguas dulces, salobres y saladas

.

Por efecto de a corriente de hinchante entra en la ria, en estado de aguas
ordinarias, el agua salada de] mar, mezcldndose con las dulees contenidas en
el cauce, haciéndolas impotables ¢n una zona mis o menos extensa, segtin el
caudal propio del rio.

Las aguas dulees que descienden por Sevilla a la regién in ferior de Ia ria,
cuando reina vaciante en la regién superior, no llegan seguidamente a] mar,
porque la corriente de marea se invierte antes de que alcancen la desemboca-
dura, y se ven forzadas a remontar- de nuevo el cauce. Debido a este movi-
miento de vaivén, existe en la ria una zona comprendida entre La Horeada y
El Puntal, en Ia que las aguas dulees estdn mezeladas con las saladas; esta es
la zona de las aguas salobres, Por altimo, entre Kl Puntal ¥y Bonanza, donde
las aguas, sobre todo 3 pleamar, apenas ge diferencian de las del mar, se sitia
la zona de las aguas saladas.

El limite entre las zonas do aguas dulces Y de aguas salobres desciende
més o menos en’ el cauce, seglin el caudal propio del rfo. En otoilo, invierno y
primavera, y en general cuando el gasto se mantiene airededor de 50 m.3
por segundo, las aguas se conservan potables, aun en pleamar, hasta la punta
de La Mata; en los meses de mayo y junio, exceptuando las estoas de mareas
vivas, también se consoervan las aguas dulces hasta La Mata; pero en julio, y
algunos afios en la segunda quincena de junio, el agua para la bebida ha de
recogerse en las estoas de bajamar, Fn pleno estiaje, hasta unos cineo kilome-
tros aguas arriba de Bonanza, las aguas del Guadalquivir apenas se diferen-
cian en su composicién de las del mar, hasta el punto de que puedan em-
Plearse en la obtencién de la sal comin, y sélo su aspecto fangoso, su colora-
¢ién amarillenta, las hace diferenciar de las del mar libre,

{Institulo Geol.9 y Min.0) Hoja 1.033. LA MARISMILLA

Foto 15.—La Torre del Zalabar en el Coto de'Doﬁa Ana,

a 300 metros de la orilla del mar. En el interior se ve la

escalera de caracol en piedra labrada para el acceso a la
plataforma superior.
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REGIMEN DE LOS AFLUENTES DEL ESTUARIO ALUVIAL.
SUS CAUCES ANTIGUOS

El Guagialquivir, como todos los rios de llanura, ha ido elevando progresi-
vamente las margenes de su lecho menor con el depésito de los limos de las
crecidas y dificultando de paso el desaglie de los terrenos situados entre 6l
cauee y los bordes del estuario. Hoy dia, ni uno solo de los afluentes del es-
tuario desemboca directamente en el lecho del Guadalquivir, todos ellos vier-
ten sus aguas en depresiones interiores, reminiscencias de antiguos cauces,
las cuales a su vez sbélo comuniean con el rio principal por algtn que otro pe-
quefio desgarre de la margen.

Los Arroyos de La Rocina y de Almonte retinen sus aguas en un viejo cauce
casi totalmente cegado, que se llama Madre de las Marismas del Roeio, 0 sim-
plemente La Madre, que comunica con el Cafio de Brenes a la altura del Pun-
tal. Los Arroyos de Hinojos y Villamanrique continiian a través de la marisma
por el llamado Cafio de Guadiamar, que afluye igualmente al Cafio de Brenes,
Ese nombre de Cafio de Guadiamar indica que en alguna época ha comunica-
do, por la depresién que corre al pie de las colinas de Villamanrique, con el
rio Guadiamar que, al parecer, una vez que desembocaba en el estuario se
dividfa en tres brazos: este que acabamos de mencionar y el Guadiamar pro-
piamente dicho, que luego se bifurea en Caflo Travieso y Brazo del Noroeste,
¥ por ditimo otro que, siguiendo al pie de las colinas de Puebla del Rio ibaa
desemboear en el Guadalquivir, frente al extremo de aguas arriba de la Isla
Menor. Estos calios componen la red hidrografica de la Hanura maris‘nﬁﬁﬁ
situada al oeste del rio, y todos ellos, por su anchura considerable ¥ por ha-
llarse bordeados por fajas de terreno algo més alto,” debieron ser en tiempos
Do muy remotos cauces tan importantes como el actual rio navegable. Hoy

6,—PALACIO DORNANA,
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estan totalmente cegados, y por tal motivo las aguas de esos afluentes del
estuario no pueden llegar al Guadalquivir y se extienden en forma de lamina
de inundacién por la llanura.

En la zona oriental o de la margen izquierda ocurre algo semejante. Il
Arroyo de Utrera continta a partir de Los Palacios por la depresion del terre-
no llamada Cafio de la Vera, que cinéndose al pie de las colinas de Dos Her-
manas primero, se bifurca mas tarde en dos brazos: uno que continta bor-
deando dichas colinas y que, con el nombre de Cafio Navarro, desemboca en
el Brazo del Este; otro, llamado Cafio Gordo de Utrera, que corre en direceion
SO. paralelamente a dicho brazo y desemboca en otro antiguo cauce de mas
de un kilémetro de anchura, cegado también por supuesto, que se llama Albi-
na de Lebrija. El dltimo tramo de Cafio Gordo y la propia Albina forman el
viejo cauce del Rio Salado de Morén, y su confl uencia con el Guadalquivir te-
nia lugar frente al Puntal, al Norte de la duna de la Algaida; entre la Albina ¥
el borde de las colinas atin corre otra depresion: el Cafio Gordo de Lebrija,
que es el viejo cauce natural del Salado de Merlina que, a su vez, desemboca
en la Albina.

Todos estos viejos cauces conservan, como se ve, el nombre de caiios, con
que en el pais se designan a los cauces por donde pueden navegar embarca-
ciones menores y en los cuales se deja sentir el juego de las mareas; esto es,
cauces en ue el movimiento de las aguas es alternativo y no en un solo y
mismo sentido, como ocurre en los rios y arroyos. Esa denominacién deniues-
tra que su azolvamiento data de la época histérica y que la generacion moder-
na ha conservado nombres que le transmitieron las generaciones pasadas,
pero que ella no hubiera aplicado jamés a accidentes topografieos tan insig-
nificantes y a los que tan mal euadra hoy el nombre genérico con que se les
designa.

En nuestros dias los cursos de aguas que son causa prmexpal de la inun-
dacién permanente del estuario en otofio, invierno y primavera son, por lo que
respecta a la margen derecha o mitad oceidental del estuario, el rio Guadia-
mar y La Roeina, pero como la cuenca de este arroyo es toda ella, segln se
sabe, de terrenos arenosos y entrellanos, el que verdaderamente produce las
inundaciones es el rio Guadiamar, de 1,700 Km.2 de cuenca, y que arrastra
crecidas de mas de 1.000 m.3 por segundo. En la margen izquierda, los prinei-
pales afluentes del estuario son el Salado de Morén y el Salado de Merlina.
Ambos rios arrastran fuertes crecidas, pues las cuencas estdn formadas casi
exclusivamente por terrenos impermeables: arcillas saliferas, margas y yesos

del Trias y arcillas y margas del Terciario inferior; hay en ellas poco terreno
cultivado y en cambio abundan los cerros y colinas de laderas muy pendien-
tes. Bl Salado de Morén tiene 630 kilometros cuadrados de cuenca; el de Mer-
lina 301, pero unidos a otros arroyos de menos importancia dan para la cuen-
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ca que vierte directamente a la regién oriental del estuario una superficie
de 1.700 kil6metros cuadrados, lo que hace que también se registren en esta
parte puntas de crecidas del orden de los 1.000 metros cubicos por segundo
Las aguas de avenidas de los afluentes laterales del estuario invaden la 1la-
nura marismeiia antes de (ue se produzcan los deshordamientos del Guadal-
quivir, y por tal motivo el rio no utiliza integramente el estuario como des-
agiie interior que regule sus avenidas. Hay arriadas de los afluentes de la
margen izquierda en que éstos lanzan a la llanura 75 millones de metros cd-
bicos, lo que supone una ldmina de inundacién de 15 centimetros de altura
para las 50.000 hectdreas de marismas de dicha margen.

Pero el GGuadalquivir, entre La Tlorcada y El Puntal, cuando vierte sobre la
margen derecha durante las estoas de pleamar, deja en un par de dias la ma-
risma rasa de agua, esto es, de nivel con la margen sobreelevada del cauce
menor, estrecha faja de terreno que se levanta 40 6 50 centimetros sobre la
superficie general del estuario, pero que en este pafs de desniveles minimos
se designa pomposamente con el nombre de «Montafia del Rio». Tal desbor-
damiento significa por término medio un volumen de 150 millones de metros
ctbicos, que con los 75 millones procedentes de los afluentes laterales suman
los 225 millones de metros etibicos que embalsa la margen izquierda en las
grandes avenidas.

Las fotografias nameros 17 a 20 muestran cémo irrumpen en la llanura las
avenidas de los afluentes del estuario y c6mo queda la marisma después que
pasa la riada cuando ya han bajado un poco las aguas merced a la evacuacion
por algunos cafios que cortan la montaifia del rio entre La Horcada y El Puntal,

Lo expuesto permite formarse una idea del modo de formacién de los
estuarios diluvial y aluvial del Guadalquivir, de su proceso de excavacién y
relleno, de la naturaleza de los terrenos que de este modo se han originado ;
de aquellos en que los rellenos cuaternarios descansan; del régimen actual
del Guadalquivir y de sus afluentes inferiores, de las causas de inundacién
del estuario y de los efectos que en é1 producen las arriadas. Hemos hécho,
ademds, una ligera descripeién de la red hidrografica que hasta fecha relat"‘
vamente reciente, dentro desde luego del periodo histérico, sureaba los dom1=
nios del estuario y cuyos cauces, cegados ahora, se maniflestan sin embargo
en la superficie por depresiones bordeadas de estrechas fajas de terreno més ;
alto, econstituyendo unas y otras los reducidisimos accidentes que compoﬁéh?
la monétona topografia de estas llanuras.

Una explicacién del fenémeno en su conjunto nos ha parecido mucho més.
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interesante y util que la deseripeién fraecionada del terreno que abarca cada
una de las hojas del mapa que comprenden los estuarios del Gruadalquivir.
Por tal motivo, la resefia (ue antecede se repetird en las memorias de las
hojas 1.000 a 1.002, 1.017 a 1.019, 1.033 a 1.034 y 1.047, sin perjuicio de comple-
tarlas con estudios de detalle correspondientes a la zona que abarca cada una

de ellas.

=
=
9]
ot
x
o
=
<

,
3-

Hoja 1.03:

(Instituto Geol.0 y Min.°)

Foto 19. — La carretera de Madrid-Cédiz, cerca de Los Palacios, después de una arriada del

Salado de Morén. Por las brozas enganchadas en las alambradas de uno y otro lado se puede

ver la altura que alcanz6 la ldmina de inundacién.
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Foto 20. — Los Palacios en dia de gran crecida del Salado de Morén.

Foto 21. — Vista parcial del estuario del Guadalquivir después de
una avenida del rio.

Foto 22. — La llanura marismefia frente a las Cabezas de San Juan,
Al fondo, los terrenos altos que bordean el estuario.
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