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0 INTRODUCCION

0.1 SITUACION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

La Hoja a escala 1:50.000, nim. 1047, «Sanlicar de Barrameda», se ex-
tiende entre las siguientes coordenadas Greenwich: 36° 40° 049" vy
36° 50' 04,8" de latitud Norte y 6° 11’ 10,8” y 6° 31’ 10,8” de longitud Oeste.

Esta area, dentro de Andalucia Sudoccidental, pertenece en su mayor
parte a la provincia de Cadiz, sélo la margen derecha de la desembocadura
del Guadalquivir pertenece a la provincia de Huelva (término municipal de
Almonte), encontrandose en ella el Parque Nacional Coto de Dofiana.

Aproximadamente el tercio Oeste de la superficie de la Hoja esta
ocupado por el Oceano Atlantico, haciendo que esta zona tenga un gran
interés turistico y pesquero.

El drenaje superficial se realiza de tres formas diferentes: en la mitad
norte de la Hoja, hacia el N y O, hacia el rio Guadalquivir; en la parte
central de la mitad sur, hacia el O, directamente al Atlantico, y en el
angulo SE, hacia el SE, hacia los afluentes del rio Guadalete, que a su vez
desemboca en el Atlantico en la vecina Hoja de Cadiz.

El relieve en esta drea estd representado por formas suaves y mo-
nétonas, donde las llanuras cuaternarias adquieren un desarrollo considera-
ble, especialmente en la rasa litoral. El relieve es muy poco acusado, exis-
tiendo pequefias colinas, como el Cerro Obregén (114 m.), Cerro Orbanejo
(111 m.), Cerro de las Monjas (68 m.), Loma de Martin Miguel (72 m. en e}
vértice Reventén), Loma del Campin (82 m.), etc., todos ellos de pequefia
altitud.
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Todo ello se traduce en una cierta dificultad cartografica de amplios
sectores, modelados en rocas blancas sobre los que se han originado
potentes suelos, frecuentemente cubiertos de cultivos. Al mismo tiempo,
son muy escasos los cortes en los que pueda realizarse un muestreo de-
tallado o un analisis exhaustivo de las superficies de contacto.

Toda la comarca esta inmersa en una gran explotacién agricola, de la
que cabe destacar el intenso cultivo de la vid, especialmente sobre «albari-
zas» 0 «moronitas», que da fama a esta regién.

0.2 ANTECEDENTES

Dejando aparte algunas referencias antiguas a lugares préximos a la
Hoja, como las debidas a CALDERON y ARANA (1980) (diatomitas de
Morén) y a MACPHERSON (1872) (estudios en la provincia de Cadiz}), es a
GAVALA y LABORDE (1918 a 1959) a quien se deben los primeros datos
geoldgicos referentes a esta regi6n; mencién especial merecen sus carto-
grafias a escala 1:100.000 y 1:50.000.

La regién que limita por el SE fue estudiada por CHAUVE, P. (1968).

La tesis doctoral de VIGUIER, C. (1974), trata sobre la bioestratigrafia
del Nedgeno de Andalucia Noroccidental y la historia geolégica de la cuenca
del bajo Guadalquivir, en ella se estudian dos cortes de detalle dentro de
la Hoja de Sanlicar de Barrameda.

En 1976 BENKHELIL, J., en su tesis de tercer ciclo, lleva a cabo el «estu-
dio neotecténico de la terminacién occidental de las Cordilleras Béticas», con
un mapa 1:400.000 en el que expone los resultados.

Un estudio completo del Plioceno Superior y del Cuaternario marino y
continental de toda esta regi6n (Golfo de Cadiz) lo realiza en su Tesis
Doctoral ZAZO CARDERA, C. (1980).

Es una de los autores del presente trabajo, sus investigaciones se veran
reflejadas en los apartados correspondientes.

Se ha contado también con los datos recientes de la cercanas Hojas de
Plan MAGNA (2 serie):

— 1.034 Lebrija. BASCONES ELVIRA, L., y MARTIN HERRERO, D. (1977).
— 1.049 Arcos de la Frontera. JEREZ MIR, L. (1983).
— 1.062 Paterna de Rivera. BAENA, J. et al. (1983).

Para el encuadre geoldgico general se ha consultado la «Sintesis para un
ensayo paleogeografico entre la Meseta y la zona Bética (s. str.)» de BAE-
NA, J., y JEREZ MIR, L. (1982).

0.3 ENCUADRE GEOLOGICO

La Hoja de Sanlicar de Barrameda (1.047) se encuentra en el borde SO



de la Depresion del Guadalquivir, en la zona de contacto de dicha Depresion
con el extremo occidental de las Cordilleras Béticas.

Las- Cordilleras Béticas representan el extremo mas occidental del con-
junto de cadenas alpinas europeas. Se trata, conjuntamente con la parte norte
de la zona africana, de una regién inestable afectada en parte del Meso-
zoico y durante gran parte.del Terciario por fenémenos tecténicos mayores,
y situada entre los grandes cratones europeo y africano.

Tradicionalmente se distinguen las «Zonas Internas» y las «Zonas Exter-
nas», en comparacion con Cordilleras de desarrollo geosinclinal, o sea, una
parte externa con cobertera plegada, a veces con estructura de manto de
corrimiento, y una parte interna con deformaciones mas profundas que afec-
tan al zécalo y que estdn acompafiadas de metamorfismo. Actualizando estos
conceptos, podriamos decir que las «Zonas Externas» se sitGan en los bordes
de los cratones o placas europea y africana, y presentan caracteristicas pro-
pias en cada borde, mientras que las «Zonas Internas» son comunes a am-
bos lados del mar de Alboran, situdndose en la zona de separacién existente
entre ambas placas o zonas cratogénicas.

Circunscribiéndose. al drea ibérica podemos decir que estén presentes
las «Zonas Externass, correspondiendo al borde de la placa europea, y parte
de las «Zonas Internas». El resto de las «Zonas Internas». aflora en amplios
sectores de la zona africana y europea que rodean al actual mediterraneo.

Las «Zonas Externas» estdn representadas aqui por:

— la Zona Prebética y
— la Zona Subbética

y las -Zonas Internas» por:

— la Zona Circumbética y
— la Zona Bética.

La distribucion geogréafica de estas zonas de Norte a Sur y desde la
meseta hasta el mar seria la siguiente: Prebética, Subbética, Circumbética
y -Bética.

‘Veamos ahora muy resumidamente las caracteristicas de ambas zonas.

La Zona Prebética: Es la més externa, y se deposita sobre una corteza
continental, la de la Meseta. En ella los sedimentos son propios de medios
marinos someros o costeros, con ciertos episodios de tipo continental. Fue
definida ya por BLUMENTHAL (1927) y FALLOT (1948); en base a la potencia
de sedimentos, y a las diferencias de facies en el Jurasico Superior y Cre-
tacico Inferior, algunos autores la subdividen en tres dominios:

. — Prebético Externo.
— Prebético- Interno.
‘.. — Prebético Meridional.



BAENA, J., vy JEREZ, L., 1982, diferencian los dos primeros dominios te-
niendo en cuenta las diferentes facies en el Cretacico y en el Paledgeno.

La Zona Subbética: Se sitia al Sur de la anterior, y presenta facies pela-
gicas mas profundas a partir del Domeriense, con margas, calizas nodulosas,
radiolaritas y hasta facies turbiditicas a partir de!l Jurdsico terminal. Igual-
mente en cierto sector existié vulcanismo submarino durante el Jurésico.

En base a las caracteristicas de la sedimentacién durante el Jurasico y
parte del Cretdcico Inferior, se ha subdividido esta zona en tres dominios
que de Norte a Sur son:

— Subbético Externo.
-— Subbético Medio.
— Subbético Interno.

E! Subbético Externo incluiria parte del talud que enlaza con el Prebé-
tico, un pequeiio surco con depdsitos turbiditicos (Unidades Intermedias en
el sentido de RUIZ ORTIZ, P. A., 1980) y un umbral que separa este surco
de la parte mas profunda, el Subbético Medio.

El Subbético Medio se caracteriza por facies profundas desde el Lias
Superior, con abundancia de radiolaritas y con vulcanismo submarino; repre-
senta la parte mas profunda de la Zona Subbética.

El Subbético Interno se caracteriza por facies calcareas durante todo el
Jurasico, que representaria un umbral sedimentario y probablemente mar-
caria el limite meridional de las Zonas Externas.

La Zona Subbética es probable que se depositara sobre una corteza
continental adelgazada, relacionada con la placa europea. La primera alusién
a esta Zona corresponde a DOUVILLE, 1906, siendo posteriormente definida
también por BLUMENTHAL y FALLOT.

La Zona Circumbética: Ya dentro de las Zonas Internas, ha recibido este
nombre porque sus materiales rodean con mayor o menor extensién a la
Zona Bética (BAENA, J., y JEREZ, L., 1982). Dentro de esta zona estarian
incluidas unidades, formaciones y complejos que han recibido diversas deno-
minaciones segln los autores, tales como Dorsal, Predorsal, Zona mediana,
Unidades del Campo de Gibraltar, Substrato de los flysch cretacicos, Subbé-
tico ultrainterno, etc.

Se trataria de una zona que en principio se situaria entre las Zonas Ex-
ternas ibéricas y las Zonas Externas africanas, ocupando un amplio surco
que se fue estructurando a partir del Pliensbachiense. En su zona més pro-
funda se depositaban radiolaritas, y a partir del Jurdsico Superior potentes
formaciones turbiditicas, que se fueron sucediendo hasta el Mioceno Infe-
rior. El espacio ocupado por esta zona, probablemente, y a partir del Eoceno
Medio-Superior, fue invadido por la Zona Bética, que mediante fallas de
direccion se desplazé desde regiones mas orientales donde habia evolucio-
nado (subplaca de Alboran), con lo cual, lo que en principio era una sola



zona se estructura en varias partes situadas a uno u otro lado de la Zona
Bética, existiendo una posible Zona Circumbética ibérica y otra africana,
enlazadas por lo que hoy es el Arco de Gibraltar.

Dentro de esta Zona Circumbética se pueden distinguir en base a las
caracteristicas de sedimentacién, tanto jurasicas como cretacicas y tercia-
rias varios dominios:

Complejo de Alta Cadena
Complejo Predorsaliano y
Complejo Dorsaliano.

El Complejo de Alta Cadena representaria el drea cercana al Subbético
Interno. Este complejo tendria su correspondiente en el borde de las Zonas
Externas africanas.

El Complejo Predorsaliano representaria las series tipicas depositadas en
la parte mas distal de la cuenca, que ocuparian una amplia zona, posterior-
mente empujada y distorsionada (subducida, obducida o arrastrada) por el
encajamiento de la Zona Bética.

El Complejo Dorsaliano se depositaria probablemente en zonas mas orien-
tales, sirviendo de enlace entre esta Zona y la Zona Bética, la cual al
trasladarse hacia el Oeste le arrastré y dibuj6 la orla que actualmente cons-
tituye alrededor de dicha zona.

Es muy probable que la Zona Circumbética se desarrollase sobre una
corteza practicamente oceaénica.

Por dltimo, la Zona Bética, que probablemente ha evolucionado en secto-
res mas orientales, presenta mantos de corrimiento y metamorfismo en la
mayor parte de sus dominios. Tradicionalmente se distinguen tres:

Complejo Malaguide.
Complejo Alpujarride.
Complejo Nevado-Filabride.

Se trata de tres unidades tecténicas mayores, cuya posicién de techo a
muro es la descrita anteriormente, pero sin que ello indique, como en las
zonas anteriores, una posicion paleogeografica. Salvo en el Complejo Malé-
guide, estan representados exclusivamente terrenos paleozoicos y tridsicos.

Con posterioridad a la ubicacién de la Zona Bética, en el Mioceno Inferior
se produce el evento tecténico mas espectacular de la Cordillera Bética,
puesto que afecta a todas las zonas, aunque, como es légico, con desigual
intensidad. Se trata de la compresién que provoca el choque de las placas
europea y africana, mediante el juego de una miniplaca, la Zona Bética.

Esta colisién que tuvo su mayor reflejo en el limite entre Zonas Internas
y Zonas Externas, afect6 profundamente a la Zona Circumbética: gran parte
de la cual fue subducida, obducida o acumulada mediante imbricaciones.

En la Zona Subbética, y debido a esta colisién se originan cizallas de
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vergencia norte que hacen cabalgar unos dominios sobre otros. En [a base
de estas unidades cabalgantes, el Trias sufre una extrusién y se extiende
en diversas laminas, cubriendo amplias zonas, con retazos de su cobertera
que han sufrido diversos procesos de despegue mecanico. Estos Trias y sus
coberteras no identificadas podrian considerarse como Subbético indife-
renciado.

Posteriormente se depositan, en el sector occidental, sobre las partes
deprimidas, las silexitas y las «albarizas» o «moronitas=», bien sobre el Trias
y/o Cretécico Superior Subbéticos, o bien sobre algunas.unidades de la Zona
Circumbética ya desplazadas.

Posiblemente a partir del Burdigaliense Superior parece que se produce
una cierta elevacion en'la Zona Subbética, quizd como el ajuste isostatico
después de la colisién. Esta elevacién pudo provocar un deslizamiento a un
lado y otro de su eje de formaciones aléctonas desenraizadas, que se mez-
claron, dando lugar a una masa de aspecto mas o menos caético (arcillas
con bloques) y en la que ya estdn implicadas las =moronitas», que puede
considerarse tecto-sedimentaria e incluso tecténica. Este fltimo evento pudo
desdibujar las estructuras existentes y dar un aspecto ‘atin mas caético del
que ya existia.

Dentro de este resumen geoldgico regional la Hoja de Sanlicar de Barra-
meda, que es el objeto del presente trabajo, estd situada en el borde occi-
dental, incluyendo materiales aléctonos o para-autéctonos del Paledgeno-
Mioceno Inferior, abundantes depésitos de «moronitas= o =albarizas» que
pueden considerarse para-autéctonos o autéctonos y materiales claramente
autéctonos de edades Mioceno Superior a Cuaternario reciente.

Durante el proceso postecténico (Mioceno Superior-Plioceno Superior) la
zona pasa por un periodo de distension que da origen a la cuenca del Gua-
dalquivir, donde van a parar muchas de las unidades aléctonas descritas y
que arrastran a las =albarizas», dando lugar a grandes masas olistostromicas.
En este proceso distensivo se origina también la Bahia de Cadiz sobre el
bloque hundido de una gran fractura de direccién ENE-OSO.

“ Entre el borde meridional de la Sidrra Morena y las colinas de las Cor-
dilleras Béticas, la cuenca del Guadalquivir se disponie bajo la forma de un
amplio tridngulo desembocando sobre el Golfo de Céadiz.

Esta cuenca fue ocupada en el Mioceno-Plioceno' por un golfo marino
donde acumularon espesas series de material fino, alcanzando la potencia
de estos depdsitos neégenos, en la zona subs:dente de Ias «marismass+, mas
de 2.000 m.

La Hoja de Sanlicar de Barrameda ocupa la zona fina! de la depresion del
Guadalquivir en su contacto con el mar, desembocando este cauce, en la
actualidad, entre la flecha litoral de Dofiana y la ciudad de Sanlicar.

Durante el Plioceno Superior, el mar en franca regresi6n en toda la zona
de las Béticas Occidentales, ocupa sélo una estrecha franja costera en la
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que se depositan materiales groseros con facies «ostionera» y en algunos
casos de lagoon. En la zona de las marismas, sector NE, han sido encontra-
das calizas lacustres (datos de sondeo, a — 40 m.) similares a las de Lebrija
y Jerez, lo que indicaria que al menos en este area reinaba ya un régimen
continental, desarrollandose en las zonas deprimidas una serie de lagos so-
meros sin comunicacién con el mar.

Esta regresion se continia a lo largo del Cuaternario, siendo tan sélo
interrumpida por ligeras oscilaciones positivas del mar debidas, en la mayor
parte de los casos, a causas climaticas, que no penetran més de un par
de kilémetros en el continente, no sobrepasando sus maximos transgresivos
en ninglin caso a los del Plioceno Superior.

Durante el Cuaternario el funcionamiento de la falla del bajo Guadalqui-
vir favorece la formacion de las «marismas=», en el bloque hundido de dicha
falla. El relleno de esta zona progresa, en principio, por la gran cantidad
de materiales que aporta el Guadalquivir, asi como por la detencién o ralen-
tizacién de la subsidencia, y finalmente por el cierre provocado por el cre-
cimiento de la flecha litoral de Doiiana, que impide la evacuacién de muchos
de los materiales hacia el mar.

1 ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Sanlicar de Barrameda la estratigrafia se divide en tres
grupos de materiales:

— Sedimentos aléctonos, que han sufrido desplazamientos horizontales
después de su depésito.

— Sedimentos para-autéctonos, que se depositaron antes, durante e in-
cluso después de tales movimientos.

— Sedimentos autéctonos, no han sufrido desplazamientos, pero pueden
estar suavemente plegados como consecuencia de reajustes tecténi-
cos (neotectdnica, procesos halocinéticos del Trias, etc.).

Al tratar cada uno de los diferentes materiales, se hard constar su nd-
mero de identificacion en la leyenda que acompaiia a la cartografia.

En general, al enumerar la microfauna clasificada, se ha omitido, en la
memoria, gran parte de las especies encontradas, citando aquéllas que
tienen mayor interés desde el punto de vista bioestratigrafico. En la infor-
macién complementaria se presentan las fichas de los informes paleonto-
légicos de todas las muestras recolectadas con las relaciones completas
de fauna.



1.1 SEDIMENTOS ALOCTONOS (;SUBBETICO O TANGER OCCIDENTAL?)

Se han considerado como tales aquellos que estan representados en una
franja de direccion aproximada N-S y que discurre aproximadamente por la
parte central del area cartografiada. En la banda meridional de la Hoja, dicha
franja queda cubierta por materiales pliocuaternarios.

Las observaciones que se han realizado durante el trabajo de campo,
desde el punto de vista tecténico y sedimentario, no permiten hacer, siquie-
ra, especulaciones en cuanto a su adscripcién paleogeografica. De una parte
la mala calidad de afloramientos, ya que es una zona eminentemente agrico-
la, y de otra el grado de tectonizacién, dislocacién e incluso el aspecto cadti-
co que en algunos puntos se observa apoyan lo anteriormente mencionado.

Por tanto el método de trabajo seguido durante la realizacién de la Hoja,
considerado el mas conveniente, ha sido la recoleccion sistematica de mues-
tras para su ulterior estudio micropaleontoldgico y no siempre los resultados
han sido 6ptimos, porque algunas dataciones no son muy precisas; unas ve-
ces porque hay elementos resedimentados y otras porque existen materia-
les, que dado su caracter batimétrico profundo, no presentan plancténicos
y la fauna existente no es susceptible de datacién precisa.

Las muestras recogidas en estos materiales indican edades muy diver-
sas, que abarcan fundamentalmente desde el Paleoceno al Mioceno Inferior.
Dentro de ellos, se pueden distinguir las arcillas y margas abigarradas (pre-
dominantemente verdes y marrones) observadas en la carretera de Sanlicar
a Trebujena (1 Km. al norte del Cortijo de Ventosilla). En general libran una
microfauna con abundantes radiolarios y pobre en foraminiferos plancténi-
cos; no obstante, en algunas de ellas se han distinguido: Globoquadrina
dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS), Catapsydrax dissimilis (CUSH-
MAN y BERMUDEZ), etc., que permiten asignarlas al intervalo Aquitaniense
Medio-Burdigaliense Inferior. De estos materiales se han tomado muestras
para estudios de nannoplancton, unas veces para comparar la edad, y otras,
donde el levigado no aportaba datos concretos; los resultados obtenidos con
nannoplancton concuerdan con los efectuados por los foraminiferos plancté-
nicos. Entre los nannofésiles calcareos que definen hasta el Mioceno Infe-
rior, caben destacar: Reticulofenestra sp., Discoaster sp. ex. gr. Discoaster
druggi, Pontosphaera sp., Cyclococcolithus sp., y Spmenolithus moriformrs.

El estudio en lamina delgada de una muestra de areniscas calcéareas in-
cluidas en los anteriores, ha permitido distinguir el Campaniense Medio-
Maestrichtiense Inferior, con Globotruncana ventricosa WHITE, y Pithonella,
etcétera. Caben dos posibilidades, que efectivamente se trate de Creticeo
Superior, con lo cual habria que considerar que es un bloque de esa edad
depositado en formaciones m&s modernas o, bien, que al tratarse de una
sola muestra y ser lamina delgada, no tenga plancténicos definitorios de
pisos mas modernos.
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En el mismo contexto cartogrifico senalado anteriormente y, con una
litologia relativamente homogénea de arcillas verdes, con esporadicos niveles
de areniscas calcareas de caracter turbiditico, se han recolectado algunas
muestras, las cuales han permitido datar dentro del Paleégeno los siguien-
tes pisos:

— Paleoceno, probablemente, Medio con: Morozovella occlusa (LOEBLICH
y TAPPAN), Morozovella angulata (WHITE), etc.

— Paleoceno Superior con: Globorotalia pseudomenardii BOLLI, Morozo-
vella velascoensis (CUSHMAN), etc.

— Eoceno Inferior con: Globigerina lozanoi COLOM, Acarinina aspensis
(COLOM), etc.

— Eoceno Medio con: Globigerinatheka index (FINLAY), Subbotina fron-
tosa (SUBBOTINA), Muricoglobigerina senni (BECKMAN), etc.

Estos mismos pisos se han corroborado con estudios de nannoplancton,
cuya lista de nannofésiles calcareos figura en las fichas del informe paleon-
tolégico, que se adjuntan dentro de [a informacién complementaria.

Las margas blancas y calcarenitas (2), incluidas en el conjunto anterior,
y distinguidos cartograficamente, en el Cerro del Palomar, al norte de la
Hoja, han presentado las siguientes dataciones:

— Oligoceno, probablemente, Medio con: Globigerina eocaena GUEMBEL,
Globigerina ampliapertura BOLLI, Globigerina ciperoensis BOLLI, etc.

— Una lamina delgada contiene Dyscocyclinidae, secciones atribuibles a
Globorotalia gr. cerroazulensis, etc., que podrian indicar una edad Eoceno
Superior, salvo que estén resedimentados, puesto que también existen sec-
ciones atribuibles, con reservas, a Lepidocyclinidae, que indicarian una edad
Oligoceno Medio-Mioceno Inferior. )

Por ultimo, es necesario sefalar que algunas muestras contienen, junto
con las asociaciones indicadas, elementos méas recientes, del Mioceno Me-
dio y Superior, esto se ha interpretado como resultado de  contaminacion,
por la proximidad geografica de estos materiales. o

Como se ha mencionado al comienzo de este epigrafe, resulta practica-
mente imposible la adscripcién de estos sedimentos, a una zona o dominio
paleogeogrifico concreto. No obstante, de las observaciones realizadas fuera
de la Hoja, tanto dentro de la Peninsula como al norte de Marruecos, cabe
destacar dos unidades que presentan cierta afinidad litolégica con estos
sedimentos aléctonos, son las siguientes: Unidad de Paterna y Serie de Tan-
ger Occidental.

La Unidad de Paterna fue reconocida por CHAUVE (1968) como una serie
esencialmente arcillosa, a la queé a veces se asocian brechas, calizas orga-
nédenas o areniscas. También establecié una semejanza de esta Unidad con
las Series Arcillosas de la Base del Aljibe, asimilable al Manto de Carmona
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de PERCONIG (1960-62). Para BOURGOIS (1978) se trata de las Arcillas con
Bloques y/o el Neonumidico y le asigna una edad Burdigaliense. Reciente-
mente BAENA (1983), en la Memoria Explicativa de la Hoja 1:50.000 de Pa-
terna de la Rivera, la Unidad de Paterna la incluye en la Zona Circumbética.
El conjunto presenta un aspecto cadtico y las dataciones efectuadas van
desde el Cretacico Medio-Superior hasta el Oligoceno Superior, y con ciertas
dudas hasta un Mioceno muy Inferior.

La Serie de Tanger Occidental aparece al SO de Tanger {Marruecos) y
se sitla debajo de areniscas numidicas (equivalentes a las areniscas del
Aljibe). Consta de un tramo de margas verdes con intercalaciones de micro-
brechas de edad Senonense, encima bancos de calizas con intercalaciones
finas de margas grises del Eoceno Inferior, le siguen arcillas y margas negras
y verdes del Eoceno Medio. A continuacién hay una zona dislocada, com-
puesta por un flysch arcillo-arenoso, de edad probable comprendida entre el
Eoceno Superior-Oligoceno y el Mioceno Inferior.

Aungue existen similitudes litologicas, rasgos estratigraficos y edades
con ambas unidades, la penuria de afloramientos y no disponer de datos de
otras zonas en las que afloran estos materiales, no permite asignarles a una
de ellas. No descartdndose ademas la posibilidad de que se trate de otra
unidad distinta.

1.2 FORMACIONES PARA-AUTOCTONAS O AUTOCTONAS
121 MIOCENO

1.2.1.1 Margas blancas, limos siliceos con radiolarios y diatomeas
«moronitas» y/o «albarizas». Aquitaniense Medio-
Tortoniense Superior (3)

Las «moronitas», denominacién local dada a las margas con diatomeas
encontradas cerca de Mordn de la Frontera (Sevilla) por CALDERON y PAUL
en 1886, tienen una amplia distribucién por toda la cuenca del Guadalquivir,
desde Jaén hasta Sanlicar de Barrameda en Cadiz, con edades que van desde
el Oligoceno {CHAUVE, 1968) al Mioceno Superior (Andaluciense), si bien
predominan las mas modernas (CALVO SORANDO, 1981).

Ademds existen diatomitas en Albacete y Murcia, la mayor parte forma-
das en ambientes salobres (Hellin, Elche de la Sierra), y también en Alme-
ria (Carboneras, Serrata de Nijar) de origen marino.

La facies tipica moronitica consiste en margas muy ligeras y de aspecto
foliar de color blanco, gris o ligeramente amarillento (a veces coloreada
de é6xido de hierro) que contienen diatomeas, radiolarios, foraminiferos, sili-
coflagelados, espiculas, etc. Sobre ellas es . tipica la formacién de suelos
negros.
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En general, de la revision bibliografica sobre el tema, se deduce que
existe una gran controversia para la asignacién cronol6gica de la microfauna
encontrada, asi como sobre su origen y condiciones paleoambientales de
deposito, y sobre el cardcter autéctono, para-autéctono o aldctono de estas
margas blancas.

GAVALA (1959) les atribuye una edad Oligoceno, COLOM (1957) las cita
como Aquitano-Burdigaliense, pero con la presencia de Orbulina universa
D’'ORB. Conocimientos micropaleontolégicos mas actualizados permitieron
a PERCONIG (1964) diferenciar dos tipos distintos: sin Orbulina de edad Aqui-
tano-Burdigaliense, y con ella la edad Tortoniense-Andaluciense. Las distintas
muestras y estudios posteriores, incluidos los realizados durante el XlIII CO-
LOQUIO EUROPEO DE MICROPALEONTOLOGIA (1973) hacen pensar que exis-
tan «<moronitas» y/o «albarizas» desde el Aquitaniense Medio hasta el Tor-
toniense-Andaluciense, pero distribuidas en dos grupos, las <antiguas» de
edad Aquitaniense Medio-Langhiense Inferior, y las «modernas» que irian
desde el Serravaliense hasta el Tortoniense Superior-Andaluciense, con mayor
incidencia en el Tortoniense Superior-Andaluciense.

BAENA, J. (1983), en la Hoja de Paterna encuentra ambas, a veces con-
juntamente o a veces sélo las mas «antiguas» y cita que las «antiguas»
estan cabalgadas o son para-autdctonas en todos los puntos de las Béticas
Occidentales, mientras que las «modernas» pueden ser para-autéctonas, caso
del valle del Guadalquivir, o bien autéctonas, caso de esta regién.

En la informacién complementaria de esta Hoja puede consultarse el
estudio de caracterizacién, realizado por el equipo del Departamento de
Geologia de la Universidad de Sevilla, dirigido por el profesor GALAN HUER-
TOS, E. (1985), sobre las moronitas de las Hojas de Jerez (1.048), Sanlicar
(1.047) y Carmona (985).

En la Hoja de Sanlicar y dentro de las margas blancas se han diferen-
ciado dos grupos. El primero contiene mayor riqueza de microfacies, carac-
terizada ademdas por un alto contenido en diatomeas y radiolarios. Presenta
bajos porcentajes en carbonatos (20 por 100) y de arcilla, y un alto contenido
en silice opalina (que puede llegar hasta el 70-80 por 100). Se han localizado
dos afloramientos, en la Loma de Maina y en las inmediaciones del Cortijo
de la Ventosa, ambos a 4 y 6 Km. al E y NE respectivamente de la localidad
de Sanlicar.

El segundo grupo practicamente lo forman los restantes afloramientos de
la Hoja. Son margas (35-50 por 100 de calcita, 10 por 100 de cuarzo, 35-50
por 100 de minerales de la arcilla) con menor riqueza de microfacies.

Desde el punto de vista paleontoldgico todas las muestras pueden con-
siderarse «diatomiticass». Se podrian denominar en funcién de la microfacies
existente como «diatomita radiolaritica» o «diatomita esponjoliticas, pero la
escasez global de tales organismos aconsejan no denominarlas desde el
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punto de vista técnico como diatomitas, excepto a las antes referidas (las
del primer grupo).

A pesar de la proximidad actual de ambos afloramientos, préximos a
Loma de la Maina y Cortijo de la Ventosa, existen ciertas diferencias entre
ambos, tales como los distintos tamafios de las diatomeas en uno y otro
lugar, la abundancia de diatomeas pennales en el primero y de diatomeas
céntricas en el segundo, las diferencias del tipo de dpalo predominante,
la presencia significativa de nddulos de silex en el afloramiento del Cortijo
de la Ventosa y la posicién topografica y probablemente estratigrafica infe-
rior de este ultimo depdsito respecto al de la Loma de la Maina. Estos datos
son suficientes para concluir que hay dos tipos diferentes de depdsitos en
el espacio y el tiempo.

Desde un punto de vista técnico, las muestras diatomiticas son las que
presentan mayor absorcion de agua y mayor blancura (excepto que existan
contaminaciones de hierro). Sus caracteristicas granulométricas, mineralé-
gicas y micropaleontolégicas unidas a su baja densidad, alta fiabilidad, blan-
cura y absorcién (ain en bruto), en su estado natural, las hacen susceptibles
de ser utilizadas en diversas aplicaciones industriales (materiales de cons-
truccion, aislantes, filtros y carga), tras los tratamientos especificos corres-
pondientes.

Las margas blancas por su parte pueden usarse para materiales de
construccién ligeros, especialmente ladrillos aislantes, eligiendo aquélias de
mayores contenidos en diatomeas.

Los analisis mineralégicos de las muestras tomadas de varios puntos en
el dmbito de la Hoja han dado los siguientes resultados:

Margas con intercalaciones de margo-calizas con apenas el 10 por 100
de cuerzo, entre 35 y 50 por 100 de carbonatos y entre 40 y 55 de filosili-
catos; de estos minerales de la arcilla los mas abundantes son esmectitas
(63-75 por 100), luego illitas (14-27 por 100) y por ultimo caolinitas (11-17
por 100); tienen trazas de feldespatos y de Gpalo. Presentan una granuio-
metria fina, con un porcentaje insignificante o nulo de tamafios superiores
a las 63 micras, predominando los tamafios comprendidos entre 2 y 20 mi-
cras. Se pueden definir como limos arcillosos ya que en general més del
80 por 100 de las muestras poseen al menos el 75 por 100 de tamafios infe-
riores a 20 micras.

Desde el punto de vista micropaleontolégico, las margas blancas (alba-
rizas), incluyen términos de distinta edad, indistinguibles cartograficamente.
De esta forma, esta representado desde el Mioceno Inferior hasta el Tor-
toniense Superior (parte baja).

Las muestras correspondientes a los términos mds antiguos no han per-
mitido, en alglin caso, precisar dentro del intervalo Aquitaniense-Burdiga-
liense Inferior (Globigerinita incrusta AKERS y Catapsydrax dissimilis CUSH-
MAN y BERMUDEZ); en otros casos, la presencia de estas especies mas
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Globigerinoides trilobus (REUSS) indican una edad algo méas concreta, Aqui-
taniense Superior-Burdigaliense Inferior.

El resto de las muestras presentan edades comprendidas entre el Bur-
digaliense Superior y el Tortoniense Superior, parte baja, habiéndose reco-
nocido el Burdigaliense Superior, con Globigerinoides trilobus (REUSS), G.
bisphaericus TODD vy, a veces, Praeorbulina sicana (DE STEFANI) y ausencia
de Catapsydrax gr. dissimilis y de Praeorbulina glomerosa (BLOW); el Lan-
ghiense, con Praeorbulina glomerosa (BLOW) y ausencia de Globorotalia
praemenardii CUSHMAN y STAINFORTH; el Serravaliense terminal-Tortonien-
se basal, con fauna comiin al Serravaliense y el Tortoniense, pero sin Turbo-
rotalia siakensis (LE ROY) ni T. acostaensis (BLOW); el Tortoniense Inferior,
con T. acostaensis con enrollamiento dextrorso y sin 7. humerosa (TAKA-
YANAGI y SAITO) ni Globorotalia plesiotumida BLOW y BANNER vy, final-
mente, el Tortoniense Superior, parte baja, con T. humerosa y otras formas
del grupo T. acostaensis-T. pachyderma dextrorsas, junto con Globigerinoides
extremus BOLLI y BERMUDEZ y en algunas muestras, Globorotalia plesio-
tumida BLOW y BANNER.

De los estudios de microfacies y micropaleontolégico se deduce que
estos materiales se depositarian en un dominio benténico, de mar abierto,
en una cuenca relativamente somera {200-300 m.), de aguas claras, célidas y
oxigenadas.

A veces presentan intercalaciones de areniscas calcéreas bioclasticas {4),
unicamente se ha distinguido un afloramiento con entidad cartografica, en
el Cortijo del Alijar. El estudio petrolégico indica un 60 por 100 de fésiles,
15 por 100 de intraclastos, 10 por 100 de micrita y un 10 por 100 de silici-
clastos. La falta de buenos afloramientos impide realizar una interpretacion
paleoambiental de estos materiales, pero por similitud con otros, presentes
en los mismos materiales en otras zonas, podrian tratarse de facies cana-
lizadas dentro de la cuenca.

La potencia de estos sedimentos en la Hoja de Sanlicar de Barrameda
es dificil de estimar, puesto que no se aprecian los limites de los mismos,
pero deben de tener un minimo de 200 m.

1.3 FORMACIONES AUTOCTONAS
1.3.1 MIOCENO SUPERIOR

Sobre las albarizas, formaciones para-autéctonas, se disponen en apa-
rente concordancia materiales constituidos por margas gris-azuladas a crema,
que presentan pasadas arenosas a techo, cuya edad estd comprendida entre
Tortoniense Superior y Messiniense Superior.

La mayor representacién cartografica se sitia en el margen oriental de
la Hoja, donde contactan con la vecina Hoja de Jerez de la Frontera.
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13.1.1 Margas gris-azuladas a crema, algo arenosas a techo.
Tortoniense Superior-Messiniense Superior (5)

En algunos puntos de la Hoja, especialmente en el sector de Casa de
Asiento {unos 4 Km. al SE de Sanlicar), se pasa en aparente concordancia
de las margas blancas —albarizas— a unos margas gris-azuladas, segin ten-
gan menor o mayor grado de humedad respectivamente con el corte fresco,
que en superficie al alterarse adquieren tonalidades cremas o amarillentas.

El afloramientc més occidental detectado se encuentra en la misma linea
de costa de la Punta del Espiritu Santo, en las inmediaciones de Sanlucar,
donde materiales mds modernos de edad Plioceno Superior yacen discor-
dantemente sobre ellas.

Los resultados paleontoldgicos de las muestras estudiadas sobre estos
materiales indican edades del Tortoniense Superior, parte alta, y del Messi-
niense. Muchas muestras no son precisables dentro del intervalo, en tanto
que otras pertenecen, claramente, al término inferior —Turborotalia humerosa
y otras formas del grupo de T. acostaensis-T. pachyderma- sinistrorsas, Glo-
borotalias diversificadas, pero faltando G. mediterranea CATALANO y SPRO-
VIERI}— o al Messiniense Inferior, con asociaciones similares a las ante-
riores mas G. mediterranea y ausencia de Gobigerinoides elongatus {D'ORB}.

Al mismo tiempo, algunas muestras, atribuibles también a la formacion,
no presentan microfauna pelégica, mientras que son predominantes los fora-
miniferos benténicos someros (Ammonia y Florilus), por lo que deben co-
rresponder a los términos regresivos superiores.

La potencia de estos sedimentos puede estimarse que no es superior
a 50 m.

1.3.2 PLIOCENO

Sobre los materiales mas antiguos se disponen, discordantemente, sedi-
mentos que determinan la transgresion marina del Plioceno, que geografica
y cartogrificamente llega a estar representada en la Hoja de Arcos de la
Frontera. Son sedimentos de caracter litoral hasta el Plioceno Medio, que es
cuando el mar comienza de nuevo a retirarse; entonces los depdsitos pasan
a facies continentales (lacustres s.l.) en el Plioceno Superior.

13.2.1 Conglomerados, arenas y limos con ostreidos y pectinidos. Niveles
de margas hacia Ia base: Plioceno Inferior-Medio (6)

Solamente se han localizado tres reducidos afloramientos, de los cuales
dos de ellos se encuentran en las inmediaciones de Casa de Asiento, y el
otro en la Loma de Cabeza Gorda (4 Km. al E de Sanlicar).
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En ambos casos, no se ha observado ningln corte debido al intenso labo-
reo agricola. La litologia observada es de conglomerados, arenas y limos que
dan unas tonalidades grises-amarillentas. En otros puntos fuera de la Hoja
(en Jerez de la Frontera), estas facies a muro presentan margas algo are-
nosas hacia la base. Estos materiales incorporan gran cantidad de ostreidos
y pectinidos, por su abundancia y el buen estado de conservacién de sus
formas, deberian de constituir auténticos bancos lumaquélicos.

En la Hoja de Sanlicar, sobre estos afloramientos, Ginicamente se ha po-
dido coger una muestra para hacer estudios de macropaleontologia sobre
ostreidos y pectinidos. Las muestras mds significativas han sido: Glycymeris
sp., Pecten benedictus (LAMARCK) que determina un Plioceno antiguo (Ca-
labriense marroqui) y Gryphaea gryphoides (SCHLOTHEIM), comprendida en-
tre el Mioceno y el Plioceno Inferior.

En el ambito de la Hoja no se puede, siquiera, estimar potencias, puesto
que estos materiales representan coberteras labradas sobre sedimentos mas
antiguos. En la vecina Hoja de Jerez, alcanzan los 35 m.

1.3.2.2 Conglomerados y areniscas muy carbonatadas. «Facies Ostionera»,
Plioceno Superior (7)

Los materiales del Plioceno Superior que afloran en la Hoja corresponden
todos a depésitos sublitorales (foreshore y shoreface) con «facies ostione-
ras», que se extienden en una franja mas o menos paralela al litoral actual,
figura 1, siendo el Cerro La Capitana {458 m.) el punto méas elevado donde
se observan estos materiales.

Los afloramientos més interesantes, no sélo por la riqueza faunistica,
sino por las condiciones de observacién, son los que corresponden a la
Punta del Espiritu Santo (sur de Sanlicar) y al Arroyo Hondo (cantera al N
del Apeadero Pefia del Aguila).

En el primer caso, sobre las margas del Messiniense y en discordancia,
se instala un canal de marea complejo que funcionaria en zona submareal
y no en plena llanura de mareas, constituido por areniscas y conglomerados
lumaquélicos.

La microfauna nos da una abundancia de formas litorales como Ammonia
becarii LINNE, Elphidium crispum LINNE, siendo de notar la presencia de
A. perlucida (HERALL y EARL), que es una forma muy plastica y tolera
condiciones restringidas. Los foraminiferos plancténicos nos sitdan en un
Plioceno Superior: Globorotalia crassaformis (GALLOWAY y WISSLER), G.
hirsuta aemiliana COLALONGO y SARTONI, Orbulina universa D'ORBIGNY,
Turborotalia acostaensis (BLOW), Globigerinoides ruber D'ORBIGNY, G. gqua-
drilobatus D’ORBIGNY,

Con relacién a la macrofauna: Pecten benedictus LAMARCK, Ostrea edu-
lis LINNE, Anomia ephippium LINNE, Chlamys varia LINNE,
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En el corte de la carretera del Arroyo Hondo la sucesién registra un
depésito marino sublitoral {shoreface) agitado por clas y mareas que desor-
ganizan y arrastran los restos de bivalvos, mezclandolos con cantos, y acu-
mulandolos en «megaripples» de cresta curva que migran en la zona subli-
toral poco profunda. Desde el punto de vista faunistico el contenido es simi-
lar al del corte anterior, s6lo anotar la presencia a techo de la serie, del
Ostrécodo llyocypris, que indica un caracter dulce-acuicola y posiblemente
el inicio del Cuaternario.

1.3.3 PLIO-CUATERNARIO (8, 9 y 10)

El limite Plio-Pleistoceno es dificil de establecer en todo el litoral de
Cadiz, ya que no existe ninguna discordancia generalizada, ni renovacién
faunistica, que es el criterio basico y tedrico para establecer dicho limite
{nunca en tierra se ha encontrado la fauna fria que caracteriza el inicio del
Cuaternario, debido muy posiblemente al tipo de facies), y ademas las facies
se mantienen similares, es decir, que la «piedra ostionera» que durante mu-
cho tiempo se consideré coma del Plioceno Superior, estd también presente
a lo largo del Cuaternario. Es por ello que los depésitos correspondientes (8)
y (9) se incluyen en la leyenda como Plio-Cuaternario, al no existir criterios
decisivos para incluirlos en una y otra edad.

Los conglomerados y areniscas del Plio-Cuaternario (8) no presentan bue-
nos afloramientos en esta Hoja a excepcién de una pequefia cantera que se
sitda préxima a la estacién del F. C. del Apeadero de la Ballena; se trata
de depdsitos muy litorales en los que se observan cambios laterales a
facies de «lagoon» (9), constituidas por unas margas verdosas con desarrollo
de suelos hidromorfos y gran concentracién de carbonatos, procedentes en
muchos casos de la descomposicién de conchas (Mytilus y Cerastoderma).

Al mismo tiempo que se depositan estos materiales, en las zonas proxi-
mas a la desembocadura de los grandes cauces: Guadalquivir, Guadiana,
Tinto-Odiel, Guadalete, Barbate, etc., se depositaban las «Arenas rojas» (10),
formacion arenosa rica en cuarzo y aspecto masivo en muchos casos.

Seglin los estudios sedimentoldgicos llevados a cabo en numerosas mues-
tras correspondientes a las «Arenas rojas» (10), tanto en el litoral de Huel-
va (que en la zona de la Antilla contienen macrofauna marina), como en el
de Cadiz, y por su distribucién espacial, parecen tratarse de materiales de-
positados en ambientes marinos muy someros con clara influencia del con-
tinente: barras, flechas litorales, barras de estuario, etc.

Dicha formacién aflora con buenos cortes en los alrededores de Sanlicar
y especialmente en las inmediaciones de la plaza de toros. Se trata de una
secuencia fluvial grano-decreciente con secuencias menores que parecen
representar flujos no confinados (sheet floods) con decantacién posterior
de finos, en llanura aluvial con cierta pendiente.
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Sobre estas arenas es muy frecuente el desarrollo de procesos de pseu-
dogley y de formacion de «alios férricos». En algunas zonas estas arenas
presentan canales planos y discontinuos de cantos de cuarcita (cantera ki-
lémetro 60 carretera nacional 441).

1.3.4 CUATERNARIO
1.3.4.1 Pleistoceno (11), (12), (13}, (14), (15), (16}, (17) y (18)

Posteriormente, se desarrolla un suelo rojo (11) del que se conserva el
horizonte argflico (B,), que puede tener un desarrollo de hasta 0,75 m. (sec-
tor del Espiritu Santo), y afecta tanto a las «Arenas rojas» como a los mate-
riales procedentes de la alteracion karstica, que se produce sobre los depé-
sitos conglomeraticos carbonatados del Plioceno Superior. Estos aitimos ma-
teriales (14) estdn constituidos por unas arenas rojas con cantos de cuarzo
de pequefio tamafio heredados del Plioceno.

En la figura 2 estan representados los cortes mas significativos de los
niveles marinos cuaternarios del litoral septentrional de Cadiz. En conjunto
se observan en dicho litoral siete episodios marinos (cuadro), estando re-
presentados en la Hoja de Sanlicar el primer episodio (Plio-Cuaternario),
otro episodio complejo que abarcaria parte del Pleistoceno Inferior y Me-
dio (12), y dos o tres pulsaciones dentro del Pleistoceno Superior (13), cons-
tituidas por arenas arcillosas con cantos de cuarzo.

Las dataciones radiométricas llevadas a cabo sobre la fauna que contie-
nen estos niveels, mediante el método de Pb/U y Th/U, dan unas edades
de unos 90.000 afios para la paleocosta que se extiende por Trafalgar y Bar-
bate y 201.300+", , ;' para el tramo medio de los depésitos que se observan
en la Punta de Montijo (entre Chipiona y Sanldcar).

Conviene sefalar que en los depésitos del Pleistoceno Superior (13) la
faupa existente indica un cierto caracter célido, al igual que sucede en el
Mediterraneo para ese momento (Tirreniense). Esta fauna estd constituida
por: Thais haemastoma LINNE, Cymatium doliarium, Coralliophila sofiae, Pa-
tella safiana LAMARCK, P. intermedia LAMARCK.

En el acantilado desde Punta de Montijo al Faro de Chipiona, estd re-
presentada la sucesién marina correspondiente a los depésitos (12) y (13).
Todo el conjunto buza suavemente, unos 10° hacia el SO, de tal forma que
los términos més recientes (13) son los que se observan en el Faro de Chi-
piona. Toda la sucesion es grano-decreciente y registra la progradacion de
la costa, quedando representados los ambientes sublitorales.

Inmediatamente al sur de la Punta de Montijo se aprecia el depdsito (12);
esta formado por conglomerados y areniscas «facies ostionera» la microfau-
na esta representada por la presencia de Pecten maximus LINNE, que indica
ya sin duda un Cuaternario, y con relacion a la microfauna los elementos mas
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representativos, desde el punto de vista estratigrafico, son los Ostracodos,
entre los que caben destacar el género Semicytherura de la misma edad.

Posteriormente, sobre estos depésitos marinos se instalan los materiales
correspondientes a un glacis de cobertera (15), que se extiende ampliamente
al este de Chipiona. La potencia de este glacis no suele superar el metro
y litolégicamente estd constituido por unas arenas rojas de granulometria
fina con cantos de cuarzo.

Al este de los relieves de la Loma Baja se observa una zona deprimida
rellena por materiales arcillo-arenosos rojizos con algin canto de cuarzo y
calcarenita (16); corresponde a un depdsito aluvial que hoy en dia ha per-
dido su morfologia caracteristica.

Es considerable la extensién que alcanzan los suelos negros y par-
dos (17), desarroliados sobre los materiales margosos del sustrato; se trata
de unos suelos muy arcillosos ricos en montmorillonita, lo que da origen a
que cuando estdn secos presentan grandes estructuras poliédricas y pris-
maticas.

Los materiales edlicos adquiren también gran desarrollo en todo este
litoral, sobre todo el manto arenoso eélico (18), que cubre diversos materia-
les y que se adentra bastante en el interior, llegando a tener a veces poten-
cias de hasta 1,5 m.

1342 Holoceno (19), (20), (21), (22), (23), (24), (25), (26), (27), (28),
(29), (30), (31), (32), (33), (34), (35) y (36)

Gran importancia tienen desde el punto de vista estratigrafico y paleo-
geografico el desarrollo de pequefios «lagoons» que hoy en dia han sido
cortados por el mar, pudiéndose observar su relleno en el acantilado actual
(al sur del Espiritu Santo y al sur de Regla). Se trata de unas margas
verdosas (19), ricas en carbonatos en las que se observan lentejones de
arenas correspondientes a depésitos de swashover fan» dejados por el mar
cuando rompia el cordén de cierre que lo separaba de la laguna.

Los analisis polinicos llevados a cabo en estos materiales demuestran
la existencia de las familias Compositaceae, Palmaceae, Myrtaceae.

Pequefias lagunas hoy en dia casi colmatadas se observan en la zona
de Regla; los materiales de relleno (20), son arcillas arenosas de tonos
negruzcos.

Pequefios conos aluviales (21) se observan que bordean las marismas del
Guadalquivir, pero el sistema mas importante es el que se desarrolla al pie
de los relieves pliocenos de Loma Alta, depositados por pequefios arroyos
en la zona de cambio de pendiente, estdn formados por arenas y arcillas
con cantos.

Limos de inundacién (22) se observan en la parte baja de Ia marisma
de Guadalquivir, bordeando los canales de marisma. La flecha de Dofiana
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y la de la Algaida (23) representan un conjunto de cordones litorales (arenas
y conchas con pocos cantos) que marcan las distintas posiciones de la linea
de costa. Estas flechas favorecen el desarrollo y posterior relleno de las
marismas, en los que se observa una zona més elevada [el schorre (25)],
constituida por arenas, arcillas y materia orgdnica, y otra mds baja [el slik-
ke (24)1, en la que el contenido orgédnico es précticamente nulo; el paso
de una a otra, a veces, no es facil de determinar si no existen cortes; es
lo que en la cartografia aparece como marisma (26), sin mas precision.

Los depédsitos que rellenan los antiguos caiios de marea (27), arenas,
cantos y conchas, se caracterizan por presentar estratificacién cruzada en
curso, en la que a veces se observa bipolaridad en las direcciones de
flujo; en estos materiales la fauna caracteristica son las Ostreas y los Ce-
rastoderma.

Los canales de marisma (28) son los que en la actualidad recorren esta
depresion, estando en muchos casos ya colmatados por arcillas arenosas;
la ausencia de fauna en los depésitos indica que su instalacién es posterior
al influjo de la marea en toda la marisma.

Préximo al cauce del Guadalquivir y en los bordes del mismo se observan
varios sistemas de «<levees» (diques naturales) (29) que corresponden a an-
tiguas posiciones del cauce del Guadalquivir. Arenas, arcillas y cantos cons-
tituyen la litologia de estos depésitos.

Gran desarrollo adquieren los materiales eélicos préximos a la costa. Por
una parte, las dunas transversales (30), ya parcialmente fijadas, y los cor-
dones dunares (32), de cierre de lagoons (al sur de Chipiona), por otra. La
litologia de ambas son arenas.

En la zona deprimida de! pueblo de Sanlicar se han depositado unos ma-
teriales fluvio-marinos (31), arcillas, arenas, cantos con alguna concha a partir
de la Edad Media, ya que en esta época el mar batia la zona donde se
establece el contacto interno del depésito.

- Aluviales-coluviales (33), coluviones (34) y aluviales (35) se reparten por
toda la Hoja; su litologia es derivada de la zona en que se desarrollan.

- Por ultimo, las playas arenosas (36) se observan a lo largo de toda la
costa.

2 TECTONICA

En el capitulo 3 de esta Memoria se ha hecho una sintesis tecténica
y paleogeografica sobre la evolucion de las Cordilleras Béticas y Depre-
sion del Guadalquivir.

En este epigrafe se va a tratar Unicamente de los materiales com-
prendidos en la Hoja. Por tanto, cabe destacar dos unidades estructurales

21



cuyo comportamiento y evolucién tecténica es netamente diferente: son los
olistostromas, constituidos a su vez por sedimentos alGctonos y para-
autdctonos, y los sedimentos autéctonos.

Los olistostromas estdn sujetos a levantamientos de z6calos, productos
de una orogenia compresiva originada probablemente por grandes acciden-
tes direccionales o de desgarre. Estos levantamientos de zécalo producen
desplomes «gravitacionales» de gran envergadura sobre la cuenca de se-
dimentacién.

Los sedimentos aléctonos de la Hoja de Sanlicar incluyen materiales
cuya procedencia paleogeografica es dudosa, en tanto que las para-
autdéctonas estdn formadas por materiales depositados en la misma cuenca
marina miocénica.

2.1 TECTONICA DE LOS SEDIMENTOS ALOCTONOS

Como se ha mencionado en el capitulo 1.1 (Estratigrafia de sedimentos
aléctonos), resulta muy dificil la adscripcién paleogeografica de estos ma-
teriales a una zona concreta. También se ha indicado que existe una gran
afinidad litol6gica con la Unidad de Paterna y la Serie de Tanger Occidental.

Por tanto, se considera pertinente hacer las oportunas apreciaciones
desde el punto de vista tect6nico para una y otra unidad.

Para la Unidad de Paterna transcribimos literalmente la interpretacion
tecténica que BAENA, J. (1983) expone en la Memoria explicativa de la
Hoja 1:50.000 de Paterna de Rivera, y es la siguiente:

«Estos materiales son aléctonos, y por lo general representan a un
trozo de la zona Circumbética muy limitado. De ellos, lo que parece ex-
traerse es que se depositaron en zonas profundas durante el Creticico
Superior-Eoceno Inferior. Parece ser que a partir del Eoceno Medio y hasta
el Oligoceno Superior formaban parte de una zona tectSnicamente muy
activa. Probablemente constituian taludes submarinos en zonas cercanas. a
grandes fallas en direcci6n, responsables del desplazamiento de la zona
Bética hacia el Oeste. Durante este periodo numerosos «olistolitos», «klip-
pes sedimentarios» y «brechas», procedentes de la destruccion de forma-
ciones mas antiguas alimentaron esta formacién.

Con posterioridad al Aquitaniense, y casi inmediatamente después del
desplazamiento del Subbético, estas formaciones se deslizaron sobre éste,
procedentes de un dominio situado en su origen mas al SE que el Sub-
bético.»

La Serie o Unidad de Tanger Occidental segtn DIDON, J., DURAND-
DELGA, M., y KORNPROST, J. (1973), representaria el autéctono relativo
de los flyschs al6ctonos rifefios, y, por tanto, la incluyen en las Zonas
Externas de la Cadena del Rif marroqui.
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2.2 TECTONICA EN EL MIOCENO Y PLIOCENO

En la Hoja de Sanlicar de Barrameda existen considerables aflora-
mientos de margas blancas y limos siliceos, denominados «moronitas o al-
barizas». A escala regional se depositan simultdneamente y con posteriori-
dad al desplazamiento de los materiales subbéticos. La edad de estos
materiales es Burdigaliense Superior-Langhiense Inferior, al final de este
periodo acontece una importante elevacién de la zona axial del Subbético.
Esta elevacion produce nuevos deslizamientos que en posiciones septentrio-
nales son hacia el norte y en las partes meridionales de esa zona axial
son hacia el sur.

Este ultimo movimiento influye notablemente en las coberteras des-
lizadas y despegadas, que por su complejidad enmascara la fase tectdnica
fini-Aquitaniense, y las fases anteriores a ésta.

Teniendo  en cuenta los datos existentes de tect6nica regional, el
Mioceno Superior y el Plioceno se caracterizan por una fase tecténica
distensiva. Considerando la Tecténica reciente a partir del paso Nedgeno-
Cuaternario, ésta se tratara en el capitulo siguiente.

2.3 NEOTECTONICA

Segin los datos de tecténica regional el paso Ned6geno-Cuaternario
estd caracterizado tanto en las Béticas orientales como en las occidentales
por un cambio de régimen tecténico, de tal forma que de una fase disten-
siva que se extiende desde e! Mioceno Superior-Plioceno Superior se pasa
a una fase compresiva que perdura en la actualidad. Las fallas que durante
la primera fase funcionaron como accidentes normales lo hacen a partir
del limite Nedgeno-Cuaternario, en algunos casos como fallas en direccién
dextras o sinistras; asimismo, se crean estructuras de plegamiento y se
originan algunos accidentes inversos.

Es durante este ultimo periodo cuando se produce el acercamiento de
la placa Europea y la Africana en el ambito del Arco de Gibraltar, en rela-
cién con una tecténica de colisién.

Desde el punto de vista sismico, el drea objeto de estudio se encuen-
tra préxima a la «linea sismica de las Azores», justo en el tramo en que esta
banda de direccién general E-O, perfectamente marcada hasta el Cabo de
San Vicente, comienza a difuminarse en el Golfo de Cadiz para tomar la
direccion NE hacia el sector de Grazalema. La intensidad de los sismos
histéricos registrados da un grado VI para esta regi6n del litoral de
Cadiz.

En la figura 1 estdn representados los accidentes mas importantes que
afectan al Plioceno Superior y Cuaternario en el litoral septentrional de
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Cadiz. Reflejo de las nuevas estructuras que se generan durante la fase
compresiva son: la falla de desgarre de Cabo Roche; los pliegues que
afectan a las calizas lacustres del Plioceno Superior, al oeste de Jédula,
y a los depbsitos marinos cuaternarios del Faro de Rota; y, por ultimo,
las fallas de tipo inverso que se observan en la carretera que bordea la
base americana de Rota, figura 2, afectando en este caso a los depésitos
marinos del Plioceno Superior y a las «Arenas rojas» del Plio-Cuaternario.

Dentro de la Hoja de Sanlicar los accidentes mas importantes se de-
ducen en la mayor parte de los casos por criterios geomorfolégicos, ya que
no existen buenos afloramientos para observacién directa de planos de
fallas y microestructuras. Fallas con la misma direccion que las de la base
de Rota, N 160°170° E sirven de limite a los depdsitos marinos del Plio-
Cuaternario, instaldndose estos materiales sobre el bloque hundido de una
falla que afecté a los depdsitos marinos del Plioceno Superior. Una serie
de conos aluviales ocupa en la actualidad el paso de este accidente.

Por otra parte, la distribucién espacial de los depésitos de «<lagoon» del
Cuaternario reciente estd condicionado no sélo por el accidente anterior-
mente citado, sino por otra falla que con direccion NNE-SSO pasaria al
norte del Arroyo de la Ballena hasta la Punta del Espiritu Santo.

Es indudable que la desembocadura del Guadalquivir, y mas concreta-
mente el sector de las «<marismas», esta regido por un condicionante tecté-
nico, instaldndose éstas en el bloque hundido de una falla-flexura (la
«Falla-Flexura» del bajo Guadalquivir), que con direccién general NE-SO
limita la zona deprimida del estuario del Guadalquivir.

El funcionamiento de este accidente debe ser posterior al depésito de las
«Arenas rojas» del Plio-Cuaternario, por lo que se deduce de los datos de
sondeos.

3 GEOMORFOLOGIA

En el mapa geomorfolégico adjunto estdn representados los distintos
dominios morfogenéticos en los que se enmarcan los materiales plio-
cuaternarios y cuaternarios de la Hoja. El sustrato, en este caso muy mo-
nétono, da relieves suaves de colinas en las zonas ocupadas por las margas,
y relieves mas o menos planos en los sectores donde dominan los conglo-
merados cementados del Plioceno Superior. .

Consideramos el término de <Dominio morfogenético» en el sentido
de drea con morfologia variada, pero cuyas formas estin ligadas genética-
mente. En la Hoja de Sanltcar aparecen tres Dominios bien diferenciados:
marino, mixto y continental.
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" Cada uno de estos dominios abarca unc o varios Sistemas morfogenéti-
cos, que son el conjunto de acciones que configuran un proceso deter-
minado.

Dentro de los Sistemas aparecen las Unidades geomorfolégicas, zonas
donde el proceso y la forma estdn relacionados genéticamente; son estas
Unidades las que aparecen como elementos cartografiables en el mapa.

El mapa geomorfolégico de la Hoja de Sanldcar esta realizado en base a
resaltar como caracteres prioritarios: la génesis, la forma y la dinamica
actual y subactual. La leyenda de este mapa consta de siete grandes apar-
tados: Morfogénesis, Morfodindmica, Morfografia, Morfometria, -Sustrato,
Procesos edaficos y Vestigios arqueolégicos e histéricos con reflejo morfo-
dindmico.

3.1 MORFOGENESIS
3.1.1 DOMINIO MORFOGENETICO MARINO

Esta constituido por el Sistema sublitoral (shoreface), que, como formas
de depésito, presenta las terrazas marinas del Plio-Cuaternario y Cua-
ternario.

El Sistema litoral (foreshore y backshore), al que corresponden la
Flecha de Dofiana y de la Algaida, constituidas por una serie de cordones
litorales que con direccion NE-SO, en el primer caso, y SO-NE, en el se-
gundo, sirven de elemento de cierre hacia el mar de las «marismas», y que
representan las antiguas posiciones de la linea de costa a lo largo del
Holoceno tardio.

A este mismo Sistema pertenecen las playas arenosas y los bancales
de oleaje labrados sobre los materiales cementados del Plioceno Superior,
Plio-Cuaternario y Cuaternario de la costa, que quedan al descubierto a modo
de pequefias rasas durante la bajamar.

3.1.2 DOMINIO MORFOGENETICO MIXTO

Dentro de este Dominio, el Sistema que estd mas desarrollado es el
Fluvio-marino. Se trata de una zona marino-salobre en la que destacan las
Hanuras mareales recorridas por multitud de canales (distributarios y de
mareas), que presentan en algunos casos una red dendritica muy carac-
teristica.

Desde el punto de vista morfolégico, estas llanuras de mareas se cono-
cen con el nombre de «marismas» y en ellas existen dos zonas fundamen-
tales: el sfikke o baja marisma, que se inunda dos veces al dia durante las
pleamares y en las que apenas existe vegetacién, y el schorre o parte alta
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de la marisma que sélo se inunda en las mareas vivas, por lo que en ella
se dan depésitos de sales y vegetacion. ]

Se ha reservado el término de «marisma» para aquelias zonas en las
que es imposible delimitar el slikke y el schorre. Tipicos de estas llanuras
de mareas son los pequefios lagos o lucios de poca profundidad en los que
en verano se dan depGsitos de sales. Por otra parte, estas llanuras de ma-
reas se encuadran dentro del «Estuario», en este caso el del Guadalquivir,
que corresponde al tipo «mesotidal» con amplitud de mareas que oscilan en
la zona de Bonanza entre los 2,3 m. en aguas muertas y los 3,4 m. en
aguas vivas. '

La terraza fluvio-marina, que hoy en dia ocupa la parte baja del pueblo
de Sanldcar, se extiende por delante del acantilado que limita la parte alta
de dicha pueblo y que en la Edad Media constituia un acantilado contra el
que batian las olas y en cuyo pie estaban instaladas las antiguas atarazanas
del Duque de Medina Sidonia.

El Sistema marino-lacustre esta representado por las dreas de «lagoon»
que existian a comienzos del Holoceno; estas zonas deprimidas quedaban
aisladas del mar por cordones dunares, que hoy en dia han desaparecido.

3.1.3 DOMINIO MORFOGENETICO CONTINENTAL

Es en la Hoja €l que presenta un mayor nimero de Sistemas.

Dentro del Sistema edlico destaca el manto edlico, que constituye una
cobertera arenosa que se adentra mucho al interior, y las dunas, en las que
cabe destacar los trenes de dunas transversales que se superponen a -la
Flecha de Dofiana y que entran en la marisma; y los cordones de dunas:
barjanes aislados mezclados con dunas transversales que se extienden en
el borde costero desde Chipiona hasta Rota. Alternando con estos trenes de
dunas, se observan en el drea de Donana pasillos o zonas deprimidas, donde
crece la vegetacion, debido a la mayor humedad por proximidad a los acui-
feros, que constituyen los surcos interdunares conocidos en la regién con
el nombre de «corrales».

Dentro de este dominio otro de los Sistemas fundamentales es el Fluvial:
los levees constituyen cordones paralelos al cauce del Guadalquivir y re-
presentan los sucesivos desplazamientas del mismo dentro de la marisma.
En la regién son conocidos con el nombre de «paciles» y svetass.

Los Glacis aparecen en el relieve como superficies ligeramente inclina-
das, y bien desarrolladas, aunque con poca cobertera, al este de Chipiona.

Un karst fosilizado hoy en dia se extiende en los alrededores de Loma
Baja; este karst, constituido por pequefias chimeneas, se desarrolla sobre los
materiales carbonatados del Plioceno Superior.

Otro karst que en la actualidad aun sigue siendo activo es el que se
desarrolla sobre los conglomerados cuaternarios del acantilado de Chipiona;
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en este caso, las salpicaduras del agua del mar y, por consiguiente, un
mayor grado de humedad, favorecen la continuidad del proceso karstico; los
«poches» estdn rellenos por los materiales del glacis de cobertera.

3.2 MORFODINAMICA-VESTIGIOS ARQUEOLOGICOS
COMO REFLEJO MORFODINAMICO

La deriva litoral dominante lieva una direccién NO-SE y es la principal
responsable de la transferencia del material a lo largo de la costa, y por
consiguiente, de la formacién de la Flecha de Dofana.

La mayor parte de la costa, con excepcién de la zona norte, se comporta
como una costa en erosién, como se deduce de los restos de los bunkers,
construidos en 1936 y 1941, que hoy en dia aparecen dentro del mar; asi
como la Necrépolis romana (siglo Il a.d.C.siglo VI d.d.C.}) de Regla, muchos
de cuyos restos han sido encontrados bajo el agua.

.- Por otra parte, el castillo del Espiritu Santo, que se construy6 en la punta
de! mismo nombre en 1588, estaba ya amenazado con derrumbarse por retro-
ceso del acantilado en la mitad del siglo XVill, por lo que hubo de ser repa-
rado y protegido. En la actualidad ha desaparecido completamente.

En contraposicién a esta costa erosiva, la zona norte se manifiesta como
una costa en acrecion, como se deduce de la stiuacion actual de ciertas
torres vigias que se construyeron en 1590, tales como la Torre de San Ja-
cinto, que han quedado hoy en dia completamente alejadas del mar -sin
interés para el objetivo por el que fueron edificadas.

El crecimiento de la Playa del Muelle (Chipiona) se debe a la existencia
de una contracorriente litoral que se forma al norte de los bajios de la
Piedra de Salmedina y Laja de Enmedio.

Por otra parte, si bien los vientos que soplan en este litoral son los
del SO, O y Levante, los causantes del avance de las dunas hacia las ma-
rismas son los del SO.

- La evolucién de la «marisma» en época histérica en la que pasé de ser
un lago con grandes brazos por los que subia la marea, a una marisma ma-
ritima y, finalmente, a una marisma litoral, queda reflejada en la situacién
de los restos de ciudades romanas con actividades portuarias, dando idea
de que los canales de marea representados en la Hoja eran perfectamente
navegables, al menos en pleamar.

3.3 MORFOGRAFIA

Estéd representada por una cerie de simbolos que dan idea de las for-
mas del terreno.
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3.4 MORFOMETRIA

Cuantifica de alguna forma, y a veces mediante intervalos de valores,
el relieve de la zona.

Por dltimo, se presentan algunos «procesos edéaficos» que se dan de
manera muy caracteristica sobre algunos depésitos, tales como los de gleyza-
cién y de formacién de «alios férricoss.

4 HISTORIA GEOLOGICA

En la introduccién de la presente memoria, dentro del epigrafe de encua-
dre regional, se ha realizado una descripcion de la Historia Geolégica de las
Cordilleras Béticas y Depresién del Guadalquivir.

Con objeto de no hacer excesivamente extenso este capitulo, narrando
procesos geolégicos que acontecen fuera del drea objeto de estudio y que
de modo general han sido tratados anteriormente, se va a considerar la
Historia Geoldgica de la zona a partir de los olistostromas.

A escala regional la fase tect6nica intra-Aquitaniense produce un movi-
miento tangencial importante. Este movimiento puede ser el causante de
la implantacién en la cuenca miocénica de los materiales alGctonos de afi-
nidad a la Unidad de Paterna y/o a la Unidad de Tanger Occidental, men-
cionadas en el apartado 2.1. Estos materiales de edades presumiblemente
comprendidas entre Cretdcico Superior-Mioceno Inferior (Aquitaniense), du-
rante su desplazamiento adquirieron una estructura caética, de manera que
al implantarse en la nueva cuenca de depdsito la mezcla de materiales de
diferentes edades es evidente.

A partir del Burdigaliense Superior, en un ambiente de sedimentacién ma-
rina tranquilo y poco profundo, se depositan las «moronitas» y/o «albarizas»,
ricas en silice y episédicamente en radiolarios y diatomeas. En el Mioceno
Medio se produjo una elevacion de la Zona Subbética (quizds por diapirismo
debido al Trias) que produce retrocabalgamientos (puede ser la misma fase
que otros autores. sitian en el Burdigaliense Inferior) hacia el S y SE, que
pueden hacer que el Subbético cabalgue a las moronitas que se estaban
depositando sobre él. A continuacién contintian las mismas condiciones de
sedimentacién anteriores, depositdndose «albarizas= y/o «moronitas» hasta
el Mioceno Superior, unas veces directamente sobre el Subbético y otras
sobre los anteriores depésitos de su mismo tipo pero més antiguos.

En el Mioceno Superior se inicia la sedimentacién autéctona en la Hoja
de Sanltcar en la parte meridional de! Valle del Guadalquwlr en un ambren<
te marino pelagico (margas azules). :

Al finalizar el Mioceno Superior una fase dlstenswa provoca fracturas
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de direcciones ENE-OSO y NO-SE que crean la subsidencia necesaria para
la transgresi6n marina pliocena que llega hasta Arcos de la Frontera y San
José del Valle, dejando sedimentos arenosos y lumaquelas de carécter lito-
ral; la sedimentacién tendria caracteristicas mas profundas hacia la actual
Bahia de Cadiz. Este periodo se prolonga durante el Plioceno Inferior y
Medio. :

Durante el Plioceno Superior, el mar en franca regresion deja zonas emer-
gidas en las que se depositan calizas y carbonatos pulverulentos en lagunas
someras, sin comunicacién con el mar (regién de Paterna, Jerez, Lebrija).
Préximo a la costa y en una estrecha franja, que a grandes rasgos (fig. 1)
presenta un contorno paralelo al litoral actual, se mantiene el ambiente
marino. No obstante, en algunos sectores, como la Bahia de Cadiz y zona
de la Ballena, se desarrollaban ambientes de transicion (marino-continental)
cuyos restos son las facies de «lagoon» que se observan en los cortes aflo-
rantes. '

Durante el paso Nedgeno-Cuaternario se instala el Estuario del Guadal-
quivir, cuyos depésitos mas antiguos se corresponden con las «Arenas ro-
jas=, que indican la continuacién de la regresién en las dreas proximas a la
desembocadura de los grandes cauces que se. cbservan en la actualidad,
permaneciendo el ambiente marino sélo en un estrecho sector muy préximo
al litoral actual, en las zonas mds alejadas de los valles fluviales.

A lo largo del Cuaternario, la regresion que se generaliza en el Plioceno
Superior, se continlia con pequefias interrupciones de ligeras ingresiones
marinas, de las que en la actualidad sélo quedan aislados testigos (fig. 2).

Es la transgresion postglacial (Flandriense), cuyo maximo superé el cero
actual, la que ha imprimido e! mayor reflejo morfolégico en esta costa, el
contorno actual de las «marismas», hace unos cinco mil afios. En esa época,
la desembocadura de! Guadalquivir era una gran Bahia que se extendia por
el Norte hasta la zona de Torre La Higuera (Matalascafias). Posteriormente,
se inicia la regresion que llevaria el nivel del mar hasta su posicién actual,
pasando esta Bahia a ser primero un lago «Lago Ligustinos», en época ro-
mana (siglo 1l ad.C.-siglo VI d.d.C.), que estaba parcialmente comunicado
con el mar a través de unas salidas (entre Matalascafias-Cerro del Trigo,
Cerro del Trigo-parte norte de la Algaida y la Algaida-Bonanza), por donde
el Guadalquivir desembocaba en el mar.

Posteriormente, el crecimiento de la flecha litoral de Dofiana ayuda a la
colmatacién de este lago que pasa a ser una marisma maritima, en la que
la. marea se deja sentir en la mayor parte de la misma; en la actualidad, los
trabajos del hombre y, por otra parte, la evolucién natural de este tipo de
zonas, han convertido a este area en una marisma litoral, en la que los efec-
tos de la marea practicamente se restringen al cauce del Guadalquivir.
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5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Durante la campaia de campo realizada para la ejecucién de la carto-
grafia de la Hoja 1.047 «SanlGcar de Barrameda= no se ha encontrado nin-
guna explotacion minera ni tampoco antiguas labores o indicios que permitan
suponer la existencia de sustancias de interés minero. En la Hoja name-
ro 80-81 del Mapa Metalogénico de Espafia a escala 1:50.000 tampoco se
cita ninguna explotacién, y ni siquiera algin indicio improductivo.

Lo unico que existe de interés son pequefias canteras, algunas impro-
ductivas, en los siguientes materiales:

— Llas margas blancas albarizoides, para ceramica industrial y refrac-
tarios.

— Las margo-calizas y calcarenitas paleégenas, para éaridos de cons-
truccion.

Existen también unas salinas en explotacién en la zona denominada Bo-
nanza, al norte de Sanlicar, y una pequefia industria de tipo artesanal que
se dedica a moler las conchas que abandona la marea para su utilizacién
como abono y regulador del pH de los suelos en agricuitura.

Podria quizds tener interés, dentro de los materiales que conforman el
sustrato de la zona, el aprovechamiento de las =albarizas» para explotacio-
nes de barro de diatomeas o kieselgur y/o para arcillas especiales.

5.2 HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista de captaci6én de aguas subterrdneas los mate-
riales que afloran en la Hoja de Sanlicar se pueden agrupar en dos gran-
des grupos:

a) Las grandes masas de margas, en su mayor parte miocenas, que
constituyen un acuitardo de escasas posibilidades, dadas sus bajas
permeabilidad y transmisividad. En este grupo estarian incluidas las
arcillas y margas verdes paleégenas, las albarizas y las margas azu-
les. Las pequefias intercalaciones de arenas y calcarenitas que se
presentan dentro de este grupo de materiales, podrian tener interés,
pero dada su extension y potencia, s6lo de caracter local.

b} Los niveles detriticos, mas o menos groseros, que se presentan der-
tro de los depdsitos Plioceno y Cuaternario; de éstos los mas lnte-
resantes, por su porosidad y extensién serian: :

— Conglomerados y arenas del Plioceno Inferior y Medio.



~— Conglomerados y areniscas de la facies «ostionera» (Plio-Cua-
ternario).

— Los mantos edlicos arenosos.

— Los depédsitos de marisma.

— Los depésitos coluviales y aluviales, etc.

Los depésitos cuaternarios en general presentan unas buenas permeabi-
lidades y transmisividades, pero dada su escasa potencia la explotacién de
los mismos no permite obtener grandes caudales sostenidos
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geol6gico y
Minero de Espana existe para su consulta una documentacién complemen-
taria de esta Hoja y Memoria, constituida fundamentalmente por:

— Muestras y sus correspondientes preparaciones.

— Estudio sedimentoldgico, micropaleontolégico de dichas muestras.
— Informes sedimentol6gicos de series.

— Fichas bibliogréficas, fotografias y demds informacion.
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