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1. INTRODUCCION

La Hoja 1:200.000 de Cadiz se encuentra situada en
la zona occidental de las Cordilleras Béticas, formando
parte de las unidades geolégicas denominadas por el
ITGE como "Unidad Complejo del Flysch del Campo
de Gibraltar" y "Unidad Subbética".

Administrativamente forman parte de la Comuni-
dad Auténoma de Andalucia, en concreto a la provin-
cia de Cadiz.

La fisiografia de esta Hoja esta estructurada en tres
regiones con caracteres diferentes, estas regiones son:
la regidn septentrional constituida por el valle del rio
Guadalete y las zonas limitrofes ocupadas por depési-
tos pliocuaternarios originados por este curso fluvial,
la zona costera en concreto las desembocaduras de los
rios Guadalete y Barbate, que dan lugar al desarrollo
de marismas, flechas litorales y dunas, y por ultimo a
la region central meridional ocupada por colinas de re-
lieve poco acusado, en donde se encuentra la mayor
elevacion de la Hoja, situada en el Cerro del Almazan
con 246 m de altitud, ocupada por materiales de na-
turaleza margosa y arcillosa con gran desarrollo de
suelos y de naturaleza impermeable.

La hidrologia esta marcada por dos cursos fluviales
de distinta importancia, al Norte por el rio Guadalete y
al Sur por el rio Barbate, ademas de peguenos cauces
de caracter efimero que caracterizan la red fluvial de la
Hoja. En esta region hay que destacar el gran namero
de lagunas que existen, entre otras: Laguna Salada,
Laguna de Medina, Laguna de Taraje, Laguna de S.
Antonio, Laguna del Comisario, Lagunas de Montella-
no, Laguna de Geli, algunas de pequena extension
pero de gran importancia en el equilibrio del ecosiste-
ma bioldgico de la region.

Desde el punto de vista geolégico y segun MARTIN
ALGARRA (1987) Cordilleras Béticas forman la termi-
nacién occidental del Orogeno Alpinc Perimediterra-
neo, contituido por una sucesion de cordilleras, prefe-
rentemente orientadas en direccion O-E, cuyo rasgo
mas caracteristico es gue presentan una estructura de
mantos de corrimiento originados durante el Cretaci-
co y Terciario.

El Orégeno Alpino del Mediterraneo Occidental esta
formado por una alineacion de cadenas, que presen-
tan una estructura centrifuga con respecto al area
ocupada por el mar. Dentro de él se pueden distinguir
tres segmentos principales. El segmento meridional,
esta constituido por las Cordilleras Norteafricanas del
Rif y del Tell, el segmento oriental se extiende a traves
de Sicilia, mediante el Arco Calabro Peloritano conec-
tando con el Apenino. Por medio del Arco de Gibral-
tar, el Rif conecta con la Cordillera Bética que junto
con las Baleares forman el segmento noroccidental.

Dentro de las Cordilleras Beticas, se suelen distinguir
las zonas externas (FALLOT 1948, FONTBOTE, 1970,
JULIVERT et al. 1977), en las que se pueden diferenciar
varios conjuntos tectonopaleogeograficos, es decir
una serie de dominios paleogeograficos diferentes,
que posteriormente y por causas tecténicas se han in-
dividualizado en varias unidades tecténicas. Aparte de
estas zonas se distinguen también una antefosa, la
Depresién del Guadalquivir una depresion interior gue
se corresponde con el mar de Alboran y una serie de
depresiones intramontanosas que se instalan en el
contacto entre las zonas internas y las zonas externas.

Dentro de las zonas externas se reconocen dos
grandes conjuntos tectonopaleogeograficos: el Prebe-
tico y el Subbético y dentro de las zonas internas se di-
ferencian cuatro grandes dominios tectonopalecgeo-
graficos: el Nevado-Filabride, el Alpujérride, el Rondai-
de y el Malaguide. Ademas hay que mencionar al
Compleja del Campo de Gibraltar que ocupa una po-
sicion intermedia entre las zonas internas y las exter-
nas, por lo gue algunos autores lo incluyen en una de-
nominada «zona media» (PEYRE 1969).

Como ya se ha indicado anteriormente en las zonas
externas se han diferenciado dos dominics:

— El prebético (BLUMENTHAL, 1927), es el comi-
nio tectonopaleogeogréfico mas externo y de
estructura mas simple y no esta representado en
esta Hoja .

— El Subbético (BERTRAND y KILIAN, 1889), repre-
senta la continuacion de la plataforma Prebética
hacia el interior de la cuenca, con la presencia de
unas unidades intermedias entre ambos domi-
nios. El rasgo mas evidente de la estructura ge-
neral del Subbético es la autonomia que mues-
tran los materiales tridsicos con respecto a los
postridsicos (FALLOT 1945, 1948), presentando
directrices tectonicas definidas. El estilo de la de-
formacién es variado de unos puntos a otros,
pero hay que destacar la presencia de un inten-
so plegamiento e imbricacion, vergente hacia el
exterior de la Cordillera en la mitad mas externa
del Subbético y vergente hacia el interior de la
misma en muchos puntos de la mitad mas inter-
na (F. JEREZ MIR, 1979, 1980; MEGIAS et al.
1983). Por Ultimo hay que destacar que el Sub-
bético aparece disectado por accidentes transcu-
rrentes de gran salto en direccion y que son en
buena parte los responsables de la fragmenta-
cién y discontinuidad tectonica que muestran
sus materiales.

Dentro del Subbético se diferencian varios dominios
paleogeograficos orginados por una subsidencia dife-
rencial, determinada por una fracturacion que afecta
a niveles profundos del zécalo. Estos dominios son de



mas exierno a mas interno el de las unidades interme-
dias, entre el Subbético y el Prebético, el Subbético ex-
terno, el Subbético medio y el Subbético interno o Peni-
bético, todos incluidos dentro de un macro dominio
que viene representado por la plataforma Subbética.
Las unidades intermedias y el Subbético medio, consti-
tuyen areas de surco, en donde se acumularon notables
espesores de sedimentos, el Subbético externo e inter-
no constituyeron areas menos subsidentes en el que se
depositaron materiales mas someros, en facies reduci-
das o condensadas y en la que se acumula un menor es-
pesor de sedimentos. Para el desarrollo de esta memo-
ria, estos subdominios se han integrado en un dominio
mas amplic denominado plataforma Subbética y se ha
tratado como una unidad paleogeogréfica en su conjun-
to, describiéndose las distintas variaciones de facies exis-
tentes de una plataforma esencialmente carbonatada.

El siguiente macro dominio palecgeografico ha sido
denominado por otros autores como Complejo de
Campo de Gibraltar o Surco Turbiditico del Campo de
Gibraltar y podria considerarse como el dominio pa-
leogeogréfico mas interno de las zonas externas. Su
depésito debid tener lugar con caracteristicas, en par-
te, propias de un eugeosinclinal y ha sido denominado
por PEYRE (1969) como «Zona Media».

Tecténicamente tiende a ocupar la zona superior,
sobre |a plataforma Subbética. No obstante, aparece
profundamente enraizado entre las Zonas Internas y
las Externas.

Su estructura es muy compleja y gran parte de él es
autoctono. Este surco turbiditico parece que se va ex-
pandiendo durante el Cligoceno superior y el Mioceno
inferior sobre las zonas més internas de la plataforma
Subbeética. Sus materiales presentan un desarrollo pre-
dominantemente de facies turbiditicas.

Dentro de las Zonas Internas el Nevado-Fildoride
(BROU WER 1926, EGELER 1963) constituye la unidad
tecténica més profunda. Estad constituido por rocas
metamorficas con un zécalo paleozoico o mas antiguo
y una cobertera triasica no aflorante en esta regién.

Esta unidad se encuentra recubierta por otros domi-
nios tectonopaleogeogréficos: que constituyen los
Mantos Alpujarrides, formados por un zécalo pretria-
sico constituido por rocas metamorficas intensamente
recristalizadas y extensos macizos de rocas ultrabasicas
(Peridotitas). En esta unidad se han diferenciado tres
mantos: Manto de los Reales, Manto de Guadaiza y
Manto de Ojen, todos con materiales de edad paleo-
zoica o mas antiguo y Triasico. Scbre esta unidad Al-
pujarride, posiblemente exista una cobertera postriasi-
ca bien desarrollada, constituida por un gran numero
de elementos tectonicos pequenos y lateralmente dis-
continuos, con estructura interna en escamas y que
han sido denominados como Rondaides, ultimamente

por MARTIN ALGARRA (1987) o Darsal calcarea por la
escuela de autores franceses.

Estas denominaciones conllevan un distinto signifi-
cado tectonico y paleogeografico, aungue todos los
autores designan con ellos a materiales concretos gue
en esta region se han denominado como Unidad de
las Nieves, Unidad del Payatillo y Unidades de Benada-
lid y Crestellina.

Las distintas denominaciones de estas unidades asi
COMO su concepcion tanto paleogeografica como tec-
tonica, se encuentran ampliamente desarrolladas en la
tesis de MARTIN ALGARRA (1987), que ha servido
como modelo para el desarrollo de esta introduccion
geologica.

Por ultime los Mantos Malaguides (BLUMENTHAL
1929, DURAND-DELGA 1963) constituyen el conjunto
superior de la pila de mantos de corrimientos de las
zonas internas. Esta constituido por un zocalo paleo-
zoico poco o nada metamorfizado sabre el que reposa
discordante un Permotrias detritico y una delgada co-
bertera sedimentaria de edad Triasico-Jurasica inferior.

En esta zona, los primeros trabajos geolégicos se re-
montan a finales del siglo pasado con los estudios de
MAC-PHERSON (1872) y posteriormente de GAVALA
(1924) que nombra las areniscas del Aljibe, conside-
rando como autdctonas gran parte de las formaciones
que afloran en este sector.

Posteriormente a las primeras sintesis de las Cordi-
lleras Béticas realizadas por BLUMENTHAL M. (1927)y
FALLOT P. (1948), y dentro del 2mbito de esa Hoja hay
que destacar los trabajos realizados por CHAUVE P.
(1968) en el sector septentrional de esta Hoja y J. DI-
DON (1969) en el sector meridional, estableciendo las
bases de la geologia maderna en esta region.

PERCONIG E.(1960-62-74), ha interpretado los son-
deos petroliferos realizados en esta region, definiendo
el “Manto de Carmona”, cuya procedencia supone en
el Campo de Gibraltar, deslizandose hacia el NO du-
rante el Tortoniense.

VIGUIER C. (1974) estudia el Nedgeno del Guadal-
Quivir, no estando de acuerdo con las conclusiones
aportadas por el autor anterior en cuanto a los mate-
riales gue compone el limite del Mioceno superior.

Posteriormente hay que destacar los trabajos de
PENDON (1977) que estudia la sedimentacion turbidi-
tica del Campo de Gibraltar y de BOURGOIS (1287)
que establece un nuevo concepto respecto a la tectd-
nica de estas unidades.

Le neotectonica y el cuaternario de esta Hoja ha
sido estudiada porBENKHELIL (1976) y ZAZO (1980).




Por dltimo, hay que sefalar la tesis doctoral de MAR-
TIN ALGARRA (1987) v la cartoarafia geclogica reali-
zada por SECEGSA (1688) de esta orilla del Estrecho.

Asi mismo para la realizacion de esta Hoja y su me-
moria, se han tenido en cuenta los datos de las cinco
Hojas E 1:50.000 y sus memorias (22 serie MAGNA),
que componen este mapa, después de revisadas y
adaptadas a la escala 1:200.000.

2. ESTRATIGRAFIA

Para la estructuracion del apartado, se han estudia-
do los distintos materiales que afloran en la Hoja, con-
siderando sus caracteristicas litoldgicas, estratigraficas
y sedimentologicas, encuadrandoles dentro de domi-
nios paleogeograficos concretos que mantienen sus
caractreristicas en un largo periodo de tiempo. Poste-
riormente y solo debido a fenémenaos tectonicos estos
dominios paleogeograficos primitivos, han sufrido
grandes transformaciones, llegando a situarse geogra-
ficamente proximos e incluso mezclados unos con
otros, sin nunguna relacion estratigrafica ni sedimen-
tologica aparente. Es importante destacar que & partir
del Mioceno inferior existen materiales similares con
idénticas facies en ambos dominios, carrespondientes
a depositos expansivos gue se depositaron con iguales
caracteristicas en ambos dominios paleogeograficos y
gue resultan muy preblematicos a la hora de su en-
cuadre paleogeografico.

Para la realizacion de este estudio, se ha tratado de
ajustar cada conjunto litolégico a formaciones estrati-
gréficas, definidas, informal, o formalmente, en zonas
proximas, por los autores que en ellas han trabajado,
en particular continuando con las directrices marcadas
por MARTIN ALGARRA (1987) en su tesis doctoral.

En ésta y en la vecina Hoja de Algeciras 1:200.000,
se han establecido dos grandes dominios palecgeogra-
ficos: Dominio de Plataforma Subbética y Dominio del
Surco Turbiditico del Campo de Gibraltar, atendiendo
fundamentalmente las caracteristicas sedimentologicas
primordiales de los materiales que afloran en esta Hoja.

Dentro de la Plataforma Subbética se pueden defi-
nir dos subdominics, el mas externo, aflorante en la
Hoja, esta caracterizado por un surco dentro de esta
plataforma denominado por los autores que han tra-
bajado en dicha zona como Subbéticc medio y el mas
interno, caracterizado por una zona de umbral deno-
minado histéricamente como Subbético interno o Pe-
nibético. En el desarrollo de este apartado se han tra-
tado en conjunto ya que en esta zona presentan gran
cantidad de formaciones comunes a ambos subdomi-
nios, reflejande Unicamente las variaciones particula-

res para cada una de ellas.

£l dominio del Surco Turbiditico del Campo de Gi-

braltar, cuyos afloramientos se limitan en |la Hoja al
sector suroriental de la misma, se encuentran tecténi-
camente superpuestas a la plataforma Subbética.

2.1. SURCO TURBIDITICO CAMPO DE GIBRALTAR

Los afloramientos de estas unidades se extienden
por gran parte de las Cordilleras Béticas y en concreto
en la mitad sur-oriental de la Hoja en estudio, consti-
tuyendo el denominado histéricamente como *Flysch
del Campo de Gibraltar”.

Estas unidades se encuentran comprendidas entre el
Cretacico y el Mioceno inferior y se depositaron fun-
damentalmente por procesos de flujo gravitatorio en
una cuenca marina profunda.

Es importante destacar la escasez de fésiles deter-
minativos, asi como las intensas resedimentaciones,
tanto de foraminiferos como de nannoplacton calca-
reo existentes en este tipo de materiales, que dificulta
enormemente tanto su datacion como su correlacion.

En general pertenecen a varios dominios paleogeo-
graficos dentro del surco turbiditico, cuyas relaciones
entre si son muy dificiles de observar debido a que ac-
tualmente se encuentran tectonicamente muy despla-
zados desde su lugar de origen.

Tectonicamente estos depodsitos ocupan niveles es-
tructurales superiores sobre |a plataforma subbética
que ocuparia e! nivel estructural inferior. También se
pueden observar formando klippes sedimentarios in-
cluidos en el denominado "Complejo Tectosedimen-
tario Mioceno*, englobados en arcillas versicolores.

El tratamiento en la descripcion de los distintos tra-
mos cartograficos que afloran, se realizara atendiendo
a las caracteristicas estratigraficas y de facies que pre-
sentan cada una de ellas, independientemente de la
posicion tectonica que ocupan actualmente.

El empleo de esta metodologia, en vez de la usada
normalmente en la zona, que consiste en |a descrip-
cién de series con igual comportamiento tecténico, fa-
cilitara la labor posterior, en el momento en que se
puedan definir formaciones de ambito regional.

No obstante en cada tramo cartografiado, se hara
referencia a su asignacion dentro de las series repre-
sentativas de las distintas unidades tectdnicas que se
han considerado o diferenciado en esta zona.

2.1.1. Cretacico

2.1.1.1. Calizas, margas y arcillas (Cretacico superior-
Paleoceno) (1)

Estan formados por una alternancia de margas, ar-
cillas amarillentas y verdosas con niveles de margocali-



zas y fractura concoide, asi como calizas bioclasticas
con laminacion paralela y de ripples. Presentan una
asociacion de facies caracteristicas, formadas packsto-
ne bioclésticos e intraclastos con pelets y cuarzo de ta-
mano limo. Asimismo es frecuente observar niveles de
microbrechas calcareas formadas a expensas de can-
tos del Jurésico.

En el techo de este tramo, se observa en algunos
sectores, unos niveles de arcillas rojas con intercalacio-
nes bioclasticas calcareas muy convolutadas.

Los afloramientos que se pueden observar se limitan
al sector meridional, en las proximidades de la vertien-
te occidental de la Sierra del Retin con una calidad de
afloramiento muy deficiente.

En el desagle de lalaguna de la Janda y en las Lomas
del Pericon afloran unos niveles de calizas turbiditicas
blancas de edad Eoceno, que han sido consideradas por
DIDON como los niveles terciarios de la Unidad del Al-
marchal; posiblemente sean esquirlas tectonicas de ma-
teriales de la plataforma Subbética. Sedimentologica-
mente todos estos afloramientos, con caracteristicas li-
toestratigraficas comunes, se pueden considerar como
depdsitos turbiditicos posiblemente de caracter distal.

El contenido faunistico es muy alto, los fosiles mas
abundantes son: Pithonella, Hedberhgella, Heterohe-
lix, Stomiosphaera, Globigerinelioides, Globotruncana,
Pseudotextularia, Inoceramus. Aungue se encuentran
fosiles cuyas edades oscilan entre el Cenomaniense-
Turoniense y el Senoniense alto, las asociaciones fau-
nisticas mas frecuentes son del Campaniense-Maas-
trichtiense: Globotruncana fornicata, G. Bulloides, G.
stuartiformis, G. lapparenti, Pseudotextularia efegans y
entre el nannoplancton: Micula decussatta, M. murus,
Quadrum gothicum, Q. trifidum, Ahmuellerella octo-
radiata, Broisonfa parca, Lucianorhabdus cayeuxi, Eif-
fellithus turriseiffelii. Es por tanto muy posible que el
Turoniense y el Senoniense inferior se encuentren es-
casamente representados.

Como ya se ha indicado anteriormente, este tramo
cartogréfico se ha incluido en varias unidades tecténi-
cas. En todas, presenta caracteristicas litoestratigrafi-
cas semejantes, tanto en la unidad del Algarrobo,
como en las del Flysch de Ubrique, murc de Algeciras,
Algibe y Almarchal, s6lo se han observado, grandes
variaciones en el espesor asi como un ligero aumento
de los tonos rojizos en los sectores en que el espesor
de este tramo cartografico es menor, debido funda-
mentalmente a un mayor predominio del conjunto li-
toldgico que se observa a techo de esta unidad.

2.1.2. Paleoceno
2.1.2.1. (Calizas arenosas y arcillas (Palecceno) (2)

Sus afloramientos presentan un desarrollo muy de-
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sigual, ya que se encuentran empastadas entre las ar-
cillas versicolores, formando parte del denominado
“Complejo Tectosedimentario Mioceno™.

Se trata de un conjunto de calizas arenosas de gra-
no fino a muy fino alternando con arcilias rojas y ver-
des. Las calizas presentan estructuras de deformacion hi-
droplastica y son tipicas turbiditas de llanura submarina.

La microfauna es muy abundante con: Microco-
dium, Gibicides, Globorotalia, G.aequa, G. pusilla, G.
pseudomenardii, G. laevigata, Lithothamnium, fauna
de edad Paleocena, comprendida entre el Montiense
superior-landeniense.

2.1.3. Eoceno

2.1.3.1. Calizas bioclasticas y margas (Eocena) (3)

Afloran como la unidad anterior, diseminadas entre
las arcillas versicolores formando parte del " Complejo
Tectosedimentario Mioceno”, situéndose sus aflora-
mientos principales en la Hoja 1:50.000 de Vejer de la
Frantera en el Cerro del Bujar, en la Ermita de San Am-
brosio y en el Cerro del Hinojal.

Se trata de un conjunto calcéreo de unos 50 m de
potencia en el gue alternan margas grises y ocres con
calcarenitas bioclasticas blancas o grises.

Las capas calcareas presentan estratificacion plano-
paralela en bancos de unos 15 cm de espesor, con la-
minacién paralela gue puede encontrarse deformada
hidroplasticamente, seqguida de laminacién de ripples.
Son frecuentes los nodulos de silex.

La ordenacion secuencial es ambigua, aunque mar-
ca una cierta tendencia negativa, con claros ciclos de
orden menor. El ambiente sedimentario corresponde a
intercalaciones de facies de abanico distal en ambien-
tes de llanura submarina.

El contenido faunistico es alto: Nummulites, Globe-
rotalia aff aragonensis, G. centralis, G. bolivarina, G.
formaosa, G. crater, G. aequa, Globigerina senni, G. lo-
zanot y nannoplancton calcareo: Discoaster barba-
diensis, D. lodoensis, D. taninodifer, del Eaceno (Lute-
ciense).

2.1.4. Oligoceno
21471,

Calcarenitas margosas y arcillas rojas (Oligo-
ceno) (4)

Normalmente afloran como laminas unidas o ligera-
mente despegadas a las areniscas del Aljibe, aunque
también aparecen constituyendo bloques sueltos em-
pastados en las arcillas versicolores formando parte del
denominade “Complejo Tectosedimentario Mioce-



ne". Cuando forman parte de las laminas de areniscas
del Aljibe, es posible que su emplazamiento sea exclu-
sivamente tecténico, como se explica en el apartado
correspondiente, dedicado a la tectonica.

Se trata de un conjunto litologico de calcarenitas y
arcillas limosas rojas, los niveles cacarteniticos se ob-
servan en capas plano-paralelas de entre 5cma 1 m
de espesor y suelen presentar granoclasificacion posi-
tiva, con estructura interna turbiditica y secuencias
tipo Tad/e y Thc/e, que se interpretan como depositos
de llanura submarina.

Este conjunto presenta un espesor muy variable, ge-
neralmente mas de 100 m y ha sido denominado
como 'Formacion Benaiza", formando parte de la
unidad tectonica del Aljibe.

El contenido faunistico es alto con: Eulepidica dila-
tata, E. tournieri, Turborotalia nana, T. opima, Catap-
sidrax dissimilis. Entre la nannoflora: Helicosphaera
compacta, Sphenolithus predistentus, Coccolithus pe-
lagicus, C. eopelagicus, Discoaster tanni, D. deflandrei,
D. multirradiatus, D. barbadiensis del Eoceno superior-
Oligoceno superior y posiblemente incluya los tramos
basales del Aquitaniense.

2.1.5. Mioceno

2.1.5.1. Areniscas siliceas (5)

Esta unidad cartografica se ha denominado en esta
zona por los diversos autores que han trabajado como
areniscas del Aljibe o areniscas Numidicas, segun im-
pliquen en esta denominacion un significado litoestra-
tigrafico o tectdnico.

Litologicamente |as areniscas tienen un alto conte-
nido en cuarzo (30%), sus granos se encuentran siem-
pre bien redondeados, variando el tamafno de grano
de unas zonas a otras, llegando a veces a ser micro-
conglomeratico.

El estudio sedimentologico de estos materiales ha
permitido la individualizacién de cuatro Itipos de lito-
facies claramente diferenciables por la diferente pro-
porcion de areniscas/pelita, por la estructura y por el
tamano de grano del sedimento que los constituye.

Una descripcién somera de cada una de estas litofa-
cies se realiza a continuacion:

Litofacies 1

Tramos de orden métrico y decamétrico (normal-
mente entre 5y 15 m) formados por capas de arenis-
cas practicamente amalgamadas. Proporcion arenis-
ca/pelita siempre muy alta.

El tamafo de grano es siempre grueso-muy grueso,
ocasionalmente microconglomeratico, y la estatifica-
cion gruesa-muy gruesa. Las superficies de estratifica-
cion son mas o menos plano-paralelas para grupos de
estratos (con continuidad que puede ser de orden ki-
lométrico), pero dificiles de trazar para estratos indivi-
duales debido a la forma constantemente irregular
(erosiva) de las amalgamaciones.

Tipicamente las capas poseen granoclasificacion
normal de tipo *Coarse-tail grading" y carecen de es-
tructura interna, de forma que no es aplicable la se-
cuendia de Bouma. Tan solo en raros casos se identifi-
ca una laminacion paralela o suavemente ondulada a
gran escala (del orden de los 3 mm de grosor), estruc-
turas diversas de licuefacién y excepcionalmente lami-
nacién convolute. Facies A, y B4, segun la nomencla-
tura de MUTTI & RICCI LUCCHI (1975).

La ordenacion secuencial es variable, de tendencia
positiva o simétrica, pero predominantemente negati-
va, estrato y granocreciente (que ocasionalmente pre-
senta una terminacion positiva). También estan desa-
rrollados ciclos negativos de orden menor, gue suelen
afectar de 2 3 4 capas.

Litofacies 2

Tramos de orden métrico o decamétrico contituidos
por una alternancia mas o menos regular de areniscas
y pelitas grises. La proporcion arenisca/pelita suele ser
siempre relativamente alta.

Las capas areniscosas son de grano generalmente
grueso a medio, y presentan estratificacion media y
gruesa. La superficie de estratificacion basal puede ser
irregular por erosion (no son raros los "cut and fill").
La superficie superior suele ser muy irreqular debido a
la concentracion de cantos blandos de tamano deci-
métrico y centrimétrico. En ciertos tramos éstos pue-
den llegar a internarse en el término pelitico, de forma
que éste adquiere el aspecto de una mezcla cadtica.

Para sus estructuras sedimentarias es aplicable la
descripcion de LT-1, aunque cabe destacar una mayor
proliferacion de laminacion paralela. Excepcionalmen-
te presenta “Fluet cast™ y "ripples” a techo de la capa.
Facies Ay, By Cy.

La ordenacion secuencial cuando existe suele ser
negativa, estrato y granocreciente.

Ambas litofacies, LT-1y LT-2, van intimamente liga-
das, y contituyen volumétricamente la mayor parte de
los sedimentos del Aljibe. Aparecen normalmente en
alternancia, y con frecuencia se organizan vertical-
mente en macrosecuencias negativas estrato y grano-
crecientes, en las que LT-2 pasa transicionalmente a
LT-1.



Estos depositos pueden ser considerados en gran
parte como el producto de corrientes de turbidez de
alta densidad. Estas corrientes pierden velocidad (y se
paran) transcurrido un relativo poco tiempo, abando-
nando su carga rapidamente y dando lugar a una se-
dimentacion en masa. Esto provoca que no pueda re-
alizarse un mecanismo de traccién de los granos sobre
el fonde por la corriente que aun sigue circulando en-
cima de ellos, lo que se traduce en una ausencia de la-
minacién, y de una granoclasificacion bien desarrolla-
da o ideal, producto de la lenta deceleracion de la co-
rriente.

La rapida detencién de estas corrientes y conse-
cuente caida de los granos, da lugar a una disminu-
cion de volumen que es la causa de la huida del agua
intersticial hacia la parte superior de la capa. Se pro-
ducen entonces si la cantidad de agua es suficiente
las estructuras de licuefaccion y/o la ondulacion de la
escasa laminacion paralela que ha sido capaz de for-
marse.

Nos referimos a un mecanismo de "grain flow"
para las capas sin ningun tipo de estructura y a un flu-
jo turbulento de alta densidad para las capas que
muestran granoclasificacion. Facies A,.

Para las capas que muestran estructuras de escape
de agua nos referiremos a un flujo fluidificade en
combinacién con flujo turbulento de altz densidad. Fa-
cies By.

Litofacies 3

Tramos de orden métrico y decimétrico eminente-
mente peliticos, grises o marrones, gue pueden pre-
sentar intercalaciones de capas muy finas y finas(TBT)
de areniscas de grano fino o muy fino y limo.

Los TBT no suelen mostrar estructura interna visible,
pero a veces se reconoce laminacién de tipo ripple y/o
morfologia ondulada de ripple en el techo. Facies D5 y
minoritariamente D,

Con cierta frecuencia estas etapas se hallan bastan-
te distorsionadas, por efecto de diques clasticos y/o
causas tectdnicas varias. En caso contrario demuestran
tener, al menos cuando asi ha podido constatarse, una
continuidad de orden decamétrico sin variaciones muy
notables.

Los TBT con el producto de corrientes de turbidez
de baja densidad que pueden desarrollar un mecanis-
mo de traccion-decantacion, y que deben representar
la reducida parte diluida de las densas corriente tipicas
del sistema.

En tales condiciones reflejan el deposito en zonas
topograficamente elevadas y/o zonas alcanzadas por
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el desbordamiento de la fraccion diluida de las co-
rrientes concentradas, que discurren y sedimentan en
zonas mas deprimidas o lejadas.

Litofacies 4

Tramos de orden métrico (excepcionalmente deca-
métrico) de composicion pelitica o pelitico-arenosa
que incluyen blogues de tamanos y formas muy diver-
sas que son trozos fragmentados de estratos proce-
dentes de las otras litofacies. Muestran diversos tipos
de estructuras de deformacion, tales como boudinage,
capas plegadas, planos de cizallz y pliegues de slump
cuando los estratos son finos, y la matriz pelitica abun-
dante. Facies F.

Otra variedad, incluida en esta misma litofacies,
“debris flow", esta constituida por la presencia de in-
clusiones peliticas contenidas en una matriz arenosa.
Facies A;.

El mecanismo deposicional para las facies F, es el de
un deslizamiento gravitacional y deformacion del sedi-
mento (slumping). Un incremento del contenido de
agua y de la deformacion provoca un cambio transi-
cional a facies del tipo A, (debris flow).

El origen de estas facies se debe fundamentalmente
a procesos que causan inestabilidad y deformaciones
sinsedimentarias, reflejo de condiciones tectonicas ac-
tivas.

Las litofacies descritas se encuentran asociadas, lo
que da al conjunto una gran homogeneidad.

La asociacién de litofacies mejor representadas es la
contituida por la superposicion vertical de |a litofacies
3,LT-2 y LT-1, formando secuencias negativas, estrato
y granocrecientes. Estas secuencias negativas estarian
farmadas por ciclos de facies de compensacion (MUT-
TI, SONNINO 1981), que reflejan procesos de acrecién
vertical y/o migracion lateral

Los datos recogidos en medidas de paleocorrientes,
s0On escasas y en ocasiones contradictorias. Sin embar-
go, atendiendo al conocimiento regional se prevé un
aporte generalizado de procedencia S 6 SO.

Estas areniscas se interpretan como sistemas de
abanicos submarinos sobrecargados en arena ("sand-
rich deep sea fans system").

Adaptando la nemenclatura de NORMAK (1978),
las asociaciones de facies se pueden concretar en dos
amplios ambientes deposicionales: abanico superior y
abanico medio. No se han identificado asociaciones de
facies que puedan ser referibles a ambientesde abani-
co inferior ¢ llanura submarina.




En resumen las areniscas del Aljibe presentan una
variedad de facies extremadamente limitada, con un
anémalo porcentaje de areniscas groseras en relacion
a arenisca fina y limo. Estos caracteres son propios de
abanicos submarinos construidos por corrientes de
turbidez densas, muy cargados en arena y bastante
pobres en sedimentos finos, poco eficaces para trans-
portar la arena sobre grandes distancias.

Se caracterizan por presentar una extension relati-
vamente reducida; por la abundancia de facies arenis-
cosas afectadas de una “canalizacion® generalizada,
expresién de una zona de depdsito sometida a erosion
("cut and fill") por parte de corrientes que tenian aun
mucha energia, las partes distales del sistema y las fa-
cies de interlébulo adquiririan muy escaso desarrollo,
ya que la practica totalidad de |z arena suministrada al
sistema es atrapada en la zona "proximal" (abanico
medio); y, finalmente, es de suponer que sufririan una
migracién mas © menos radial a partir de uno o varios
canones submarinos de alimentacién.

Estos sistemas de abanicos pueden haberse forma-
do en una cuenca de tipo "bordeland*, relativamente
profunda y tecténicamente activa, por rapido relleno
de sedimentos arenosos procedentes de una zona de
costa bajo condiciones que llevan a una alta madurez
textural y mineralogica.

Los granos del Aljibe son en su mayor parte redon-
deados y mates, y es frecuente encontrar entre los
cantos, facetados de origen edlico, por lo que el me-
canismo mas posible para su "maduracion” es una
amplia orla costera sometida a la accion de las olas (la-
vado, clasificacion, madurez mineralogica) y del viento
(lavado, picoteado, ventifactos).

La formacion de la orla costera tiene que haber sido
bastante rapida acumulandose un enorme volumen de
sedimentos, lo que hace que los mecanismos de deri-
va litoral resulten insuficientes para explicarla, si no es
a partir de una o varias zonas de entrada de sedimen-
10s procedentes del continente. Por estas razones, No
es aventurado pensar en la presencia de deltas des-
tructivos de ola, el mecanismo mas eficaz de introducir
en una zona somera, grandes cantidades de sedimen-
to de tamano de grano de arena. Toda esta zona esta
desarrollandose en lo que en este monento es la costa

norte-africana.

La entrada de sedimentos en la zona de acumula-
cién se produce por “vuelco” desde el "borderland”
norte-africano. Esta entrada se produce por causas
tectonicas, lo que explica la alta velocidad de acumu-
lacion vy la presencia de digues de arena, zonas de
"slump" y "blogues"”. El resultado son lobulos de tur-

biditas ricas en arena.

Bl "vuelco’ probablemente va acompanado de una

"onda tectonica® que avanza de Sur a Norte, produ-
ciendo resedimentacion de los materiales en forma de
nuevos lobulos. Esto explicaria las aparentes contrain-
dicaciones entre la relacion de proximidad-distalidad y
la distribucion geografica, las variaciones bruscas de
espesores en pequenas distancias y la amplia exten-
s16n de unas facies que en condiciones normales tiene
muy pequena amplitud,

Respecto a la edad, las areniscas del Aljibe y en si
mismas, practicamente nunca suministran restos fosi-
les, no obstante MARTIN SERRANO y PILES (in press)
han encontrado en la zona de la Sierra del Arca: Tur-
borotalia semivera y Catapsydrax disimilis, C. unicarus,
Globo rotaloides suteri que asignan una edad Aquita-
niense medio Burdigaliense inferior.

Las dataciones efectuadas en la base de la unidad
cartografica han proporcionado fauna de edad Aqui-
taniense, mientras que las margas que se observan a
techo de esta unidad han sido datadas como Burdiga-
liense inferior (DIDON 1984), por lo tanto este conjun-
t0 arenoso se puede asignar al Aquitaniense superior.

2.2. PLATAFORMA SUBBETICA

Los materiales incluidos en este epigrafe, represen-
tan la continuacién de la plataforma, fundamental-
mente carbonatada, que constituye el Dominio Prebé-
tico hacia el interior de la cuenca

En esta Hoja, todos los materiales que afloran pre-
sentan caracteristicas comunes como para poder ser
encuadrados dentro del subdominio del Subbético
medio, con abundantes afloramientos de materiales
triasicos en facies "germano-andaluz", con su cober-
tera jurasica-cretacica-terciaria intensamente tectoni-
zada, dividida en bloques aislados unos de otros. Esta
situacion esta favorecida por la existencia de varias su-
perficies de despegue que individualizan cada paquete
competente.

El subdominio (Subbético medio) representa un sur-
co subsidente dentro de la plataforma carbonatada.
Este surco no ha actuado por igual en cada monento
de la historia geoldgica de esta Hoja, sino que ha sido
fundamentalmente durante el Cretacico inferior y el
Eoceno donde existen facies diferentes de otros sub-
dominios establecidos dentro de la plataforma.

En general, los afloramientos son de mala calidad ya
que se trata de materiales blandos, facilmente utiliza-

bles para labores agricolas.

Como se ha indicado anteriormente el tratamiento
de unidades se realizara en su conjunto, tratando de
unificar regionalmente los criterios litologicos y sedi-
mentolégicos con sus posibles variaciones de facies,
normales en cualquier cuenca sedimentaria.
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CHAUVE (1968) es el autor que especificamente ha
trabajado en los materiales que representan la plata-
forma Subbética en la Hoja.

El autor distingue dos dominios estructurales dife-
rentes, uno externo y otro de Flyschs. En el Dominio
externo, separa: Subbético sur, Penibético, la Unidad
de Algarrobo (que considera facies laterales del Sub-
bético) y Moronitas.

2.2.1. Triasico

2.2.1.1. Araillas, yesos, areniscas y dolomias (6). Do-
lomias (7). Ofitas (8) (Triasico)

Afloran con gran extension en el sector septentrio-
nal de la Hoja y constituye la base estratigrafica de la
Serie Subbética.

Se presenta en facies “germano-andaluz" con gran
desarrollo de los sedimentes arcillo-evaporiticos.

Litolégicamente esta formado por un conjunto de
arcillas versicolores y yesos con abundantes cuarzos bi-
piramidales, niveles de azufre y 6xidos de hierro. Este
material constituye la pasta que engloba bloques de
distinto tamano y naturaleza.

Entre bloques es frecuente encontrar dolomias ta-
bleadas negras (7). Son dolemicritas e intramicritas a
veces de aspecto brechoide formado por cantos angu-
losos o subangulosos de micritas, con un tamano
comprendido entre 1 y 15 cm. La base de estas bre-
chas es erosiva presentando a veces una cierta grano-
seleccion positiva y ordenacion por corrientes. Se in-
terpretan como facies de relleno de canal submareal,
Otras veces estas brechas estan formadas por cantos
planos, con los bordes recurvados y abundantes es-
tructuras debidas a desecacion (grietas, despegue de
faminas, etc.).

Las dolomias presentan fracuentemente laminacio-
nes de algas y porosidad debida a disolucion de sulfa-
tos, normalmente se ordenan en ciclos de someriza-
cién en los que la base esta formada por depésitos de
corriente, que erosionan el techo del ciclo anterior, in-
troduciendo en canales submareales los cantos proce-
dentes de la desecacion supramareal. En los canales el
relleno se produce por disminucién en la capacidad de
transporte, y por |o tanto del tamano de los compo-
nentes y variacion en el tipo de estructruras sedimen-
tarias

Cuando se abandona el canal, inicialmente se colo-
niza por algas, para acabar rellenandose por micrita,
que son intensamente bioturbadas. En Iz dltima fase

los sedimentos emergen y son desecados por exposi-
cion al aire.

Asimismo existen bloques de areniscas de grano
fino, algo micaceas y color amarillento o rojizo.

Las ofitas (8) afloran también englobadas en la pas-
ta arcillosa caracterizéndose por ser rocas duras y ver-
dosas. Presentan textura subofitica de grano medio y
en algunas ocasiones porfidica hipidiomorfas y micro-
cristalinas. Esta formada por plagioclasas célcicas, ge-
neralmente de tipo albita, aunque también existen de
tipo albitaperidina. Como accesorios mas comunes
presenta pirita, ilmenita y esfena.

CHAUVE (1968), cita: Equisetites cf arenaceus, Avi-
cula gansingensis, Myophgria vestita, Knyophoriopsis
Keuperina, Trypanostylus sp., atribuidos al Keuper me-
dio.

En detalle la estructura del conjunto es complicada,
debido a los movimientos tectonicos. Los materiales
competentes se han fragmentado dentro de la masa
de materiales incompetentes que han sufrido replega-
mientos y disarmonias. Esto implica que su potencia
sea muy dificil de calcular, no obstante se han medido
mas de 1.000 m en sondeos petroliferos.

En las proximidades de la cantera del Berrueco se
han observado unos niveles de brecha de matriz arci-
llosa y cantos, mas o menos redondeados de dolo-
mias, areniscas y yesos asi como de calizas jurasicas,
margas y margocalizas blancas y rojas del Cretacico in-
ferior y superior.

En la interpretacion de estos niveles de brechas,
existen dos hipdtesis contrapuestas; unos las conside-
ran formadas a partir de procesos exclusivamente tec-
tonicos, mientras que otros (BOURGOIS 1978) consi-
deran gue estas brechas son el resultado de removili-
zaciones sedimentarias durante el terciario. Las mues-
tras que se han tomado de estos materiales no han in-
dicado dataciones terciarias, por |0 que no existen ar-
gumentos para inclinarse a favor de una u otra hipote-
5iS.
2.2.2. Jurasico

No existen series jurasicas completas, reduciéndose
los afloramientos a bloques aislados de diversos tama-
fios, generalmente explotados como canteras.
2.2.2.1. Dolomias y calizas (Lias) (9)

Existen cuatro afloramientos en toda la Hoja con
materiales que se pueden asignar a esta edad. Estan
situados en el Castillo del Berroquejo (Hoja 1:50.000
de Paterna) y en la Cantera del Berrueco, en el Cerro
de la Serrezuela y en el Arroyo del Campanario.

Podemos diferenciar dos conjuntos litologicos: el
primer conjunto esta formado por calizas micriticas y
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dolomias, en algunas ocasiones de aspecto brechoide,
compuestas por cantos angulosos de origen probable-
mente intermareal de disolucién de yesos y anhidritas.
El segundo conjunto esta formado por calizas ooliticas
gue representan secuencias de barras.

Su contenido faunistico es ebundante: ammonites,
gasterépodos, lamelibranquics, braquiépodos, espon-
jas, crincides, ostracodos, Lingulina gr. pupa, Carace-
naria, Involutina liasina, Nodosaria, Spirillina que asig-
nan una edad Lias (Pliensbachiense).

Estos materiales se apoyan sobre los materiales del
triasico mediante un contacto que siempre aparece
mecanizado.

2.2.3. Cretacico

Al igual que el Jurasico se encuentra muy tectoniza-
do, dando lugar a blogues englobados dentro de las
arcillas yesiferas del Tridsico.

2.2.3.1. Calizas nodulosas y margas blancas (Neoco-
miense-Barremiense) (10)

Aflora en el Cerro de la Rubia, y en las inmediacio-
nes de la carretera del Berrueco (Hoja 1:50.000 de
Chiclana), situéndose mecanicamente sobre materia-
les del Triasico superior y calizas del Lias, siempre en
contacto mecanico.

Se trata de una sucesién de calizas (mudstone y
wackestone) y margas blancas de aspecto noduloso,
en bancos plano-paralelos.

Es frecuente observar pequenos Ammonites pirito-
sos y Aptichus. Se organizan en secuencias tipicas de
sedimentacion en plataforma restringida, gue comien-
zan con margas en el muro, que pasan a calizas nodu-
losas muy bioturbadas y culminan con calizas compac-
tas observandose en el techo de la secuencia un
"hard-ground”.

Se ha incluido en el tramo un peguero afloramien-
to, situado al Oeste de la laguna de! Mato de la Carne,
que ya fue citado por GAVALA (1924).

Estad formado por calizas nodulosas rojizas en la
base con filamentos, gasterépodos, ammonites y mar-
gas calizas blancas en el techo.

Los estudios de Nannoconus han determinado:
Nannoconus bermudezi, N. steinmanni, N. Kampther,
N globulus, N. wassali, que asignan a esta unidad una
edad comprendida entre el Hauteriviense y el Barre-
miense.

La potencia es muy irreqular, debido a causas tectoni-
cas, no obstante se situa entorno al centenar de metros.

2.2.3.2. Margas verdes (Aptiense-Cenomaniense)
(11)

Se trata de un nivel que sélo aflora en el Cortijo de
las Pachacas y en el kilometro 7,2 de la carretera Jerez-
Algeciras, ambos incluidos en la Hoja 1:50.000 de Pa-
terna. Este tramo es muy dificil de localizar y su falta
de afloramentos no es indicativo de falta de depésito,
ya gue constituye un nivel de despegue interno de la
serie, que favorece el desplazamiento de los materia-
les calcareos mas competentes del Cretacico superior
sobre los infrayacentes.

Litolégicamente esta formada por un conjunto de
margas verdes, algo grisaceas que contienen abun-
dante fauna: Globigerinelloides breggiensis, Hedber-
gella aff planispira, Ammodiscus y Rotalipora. Esta
fauna es caracteristica del Albiense-Cenomaniense y
posiblemente comprende parte del Aptiense. Su po-
tencia es dificil de evaluar, no obstante puede llegar &
alcanzar unos 50 m.

2.2.3.3 @alizas y margas (Capas rojas) (Cretacico su-
perior-Eoceno) (12)

Estos afloramientos se encuentran generalmente
sobre el Tridsico. Esta compuesto por un conjunto lito-
légico de margas, margocalizas y calizas de colores ro-
sados, asalmonados y ocasionalmente blancos, bien
estratificados en bancos cuyo espesor varia entre deci-
métrico a centimétrico. En el muro de la unidad, se ob-
serva en algunos sectores unos niveles de margas y
margocalizas grises de poco espesor, que pueden fal-
tar en algunos sectores. Estos niveles se han detecta-
do en la Hoja 1:50.000 de Cadiz con fauna del Ceno-
maniense, muy mezclados tectonicamente con otras
unidades litologicas.

La edad de este nivel no es uniforme, siempre se en-
cuentra representado el Senoniense con este tipo de
microfauna: Globotruncana conica, G. contusa, G.
stuarti, G. area, G. limneiana. A partir del Maastrich-
tiense, este tipo de facies contintan en algunos secto-
res de la plataforma, mientras que en otros se inte-
rrumpe la sedimentacion de "capas rojas" y comienza
durante el Paleoceno-Eoceno la sedimentacion de
margas y calcarenitas turbiditicas, que se describiran a
continuacion.

En los sectores donde continua la sedimentacion
de capas rojas se han encontrado microfosiles del
Paleoceno entre ellos: Globorotalia trinidadensis,
G. pseudobulloides, G. compressa, Globigerina
triloculinoides, del Eoceno inferior con: Globoro-
talia gracilis, G. formosa, G. rex, G. aff aequa, G. bro-
edermanni, G. aff sodadoensis, Gobigerina off primi-
tiva.

La potencia maxima observable es de unos 80 m co-



rrespondiendo a un ambito de depdsito de platafor-
ma, con escasos aportes terrigenos procedentes de las
areas continentales.

2.2.4. Terciario (Paleoceno-Oligoceno)

Durante el Paleoceno-Eoceno, la plataforma Subbé-
tica sufri6 modificaciones, que dieron lugar a la dife-
renciacién de dos subdominios paleogeograficos, en
los que se sedimentarian facies diferentes, ya que
mientras en uno continuaria el depdsito de capas rojas
gue comenzé durante el Cretacico superior, en el otro
se originaria un pegueno surco por donde se encauza-
rian las corrientes turbiditicas que darian lugar al
deposito de los materiales que se describen a con-
tinuacién. También hay que tener en cuenta que
durante el Eoceno superior, la cuenca debid su-
frir alguna pequena reestructuracion, ya gue en algu-
nos sectores no se han observado depositos de
esta edad, pudiendo encontrarse éstos concentra-
dos en muy pocos metros. Estos movimientos han
podido originar peguenas discordancias locales en-
tre los depdsitos del Oligoceno v los del Eoceno medio.
2.2.4.1. Margas, calcarenitas y arcillas (Palecceno-
Oligoceno) (13)

Se sitGian sobre las facies de capas rojas descritas an-
teriormente aflorando con mayor extension en el sec-
tor septentrional de la Hoja.

Esta constituido por un conjunto de arcillas y mar-
gas arcillosas verdes que a techo pasan a margas y
margocalizas blancas alternando con niveles calcareni-
ticos de naturaleza turbidica.

La composicion mineralégica de estas arcillas verdes
de murg, esencialmente montmorillonita, facilitan que
estos tramos, actuen como niveles de despegue meca-
nico, por lo que su contacto con la unidad infrayacen-
te se encuentra mecanizado, llegando incluso a inde-
pendizar la serie terciaria suprayacente, constituyendo
manchas aisladas.

Las arcillas verdosas contienen abundante yeso se-
cundario y 6xidos de hierra.

Sedimentologicamente se trata de un depdsito mix-
to formado por material transportado por corrientes
de turbidez y sedimentacion autdctona. Los niveles
turbiditicos no presentan ninguna ordenacion secuen-
clal, con estratificacion plano- paralela, granoclasifica-
cién, laminacion paralela y ripples.

Los niveles autoctonos presentan estratificacion di-
fusa, sin estructuras sedimentarias evidentes.

En conjunte son depositos de plataforma surcada
por frecuentes corrientes de turbidez.

El techo de este nivel cartografico esta formado por
margas blancas con pasadas de calizas arenosas.

El contenido faunistico es muy alto: Globorotalia
bullbrooks, G. cf centralis, Globigerina cf collactea,
Globigerapsix cugleri, Truncorotabides cf topillensis
del Luteciensi.

£l Priaboniense se ha datado por los autores de la
Hoja 1:50.000 (MAGNA) de Paterna de la Rivera, me-
diante: Globigerina tripartita, G. yequaensis, G. eva-
chitensis, Globoquadrina venezuelana, Globorotalia
centralis, G. cocoaensis, G. increbescens, G. spinulosa,
Globigerapsis index, G. mexicana, G. klugeri.

En la realizacion de la Hoja, se han muestreado es-
tos afloramientos con nannofdsiles calcareos, obte-
niendo resultados negativos con dataciones de Eoce-
no superior-Oligoceno superior.

El Oligoceno con: Globigerina gortani, G. tripartita,
G.cf angulisuturalis, G. corpulenta, Globocuadrina ve-
nezuelana, Globorotalia gr opina, G. cf siakensis, Gyroi-
dina girardiana, catapsydrax dissimilis, Parella mexicana.

2.2.5. Terciario (Mioceno inferior)

En el intervalo Oligoceno superior-Micceno inferior,
el surco Turbiditico situado mas al Sur sufrié grandes
remodelaciones tectonicas con reestructuraciones to-
tales de los aparatos turbiditicos que funcionaron an-
teriormente.

En esta Hoja, los depositos caracteristicos estan for-
madas por las arcillas versicolores, que forman parte
de un "Complejo tectosedimentario Mioceno”, con
blogues de diversa edad y tamano.

La unidad se encuentra relacionada con |a sedimen-
tacion de las areniscas del Aljibe y con los depositos de
la Formacion Estepona, Numidoide o Neonumidica,
como se pone de manifiesto en |a vecina Hoja
1:200.000 de Algeciras.

La mayoria de los blogues que se observan incluidos
dentro de las arcillas versicolores pertenecen a depdsi-
tos muy caracteristicos sedimentados en el Surco Tur-
biditico, y posiblemente se han depositado junto con
las arcillas como un complejo tectosedimentario. Qui-
za hay que excluir de este complejo la mayor parte de
los blogues de areniscas del Aljibe cuyo emplazamien-
to sea exclusivamente tectonico.
2.2.5.1.  Arcillas versicolores (14)

Se pueden observar en general, con malos aflora-
mientos, en la mitad meridional de |z Hoja y en puntos

aislados, normalmente debajo de materiales tridsicos,
en la mitad septentrional.
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Estan formadas por arcillas rojas y verdes satinadas
de aspecto esquistoso y distribucion cadtica en las que
no se reconoce la estratificacion. Es frecuente encon-
trar incluidos en ellas nodulos de azufre, yesos que pue-
den llegar a formar niveles (gypsiarenitas), concreciones
diagenéticas, niveles de limolitas ferruginizadas y en al-
gunos sectores intercalaciones de calizas limo- arenosas
(biomicritas y biopelmicritas) con bioclastos resedimen-
tados, nddulos de pirita, estratificada en capas, cuyo es-
pesor varia entre 0,5y 1 m. Estos niveles calcareos pre-
sentan secuencias turbiditicas con abundantes " convo-
lutes" y una gran continuidad lateral, en algunas oca-
siones de varios kildmetros. Asimismo es frecuente en-
contrar restos de trazas fosiles * Tubotomaculum™.

Englobados por las arcillas se han observado blogues
de distinto tamano, desde milimétricos hasta kilométri-
cos con litologia, edad y facies diversas, correspondien-
tes a materiales que pertenecen casi exclusivamente al
dominio paleogeografico del Surco Turbiditico.

El contenido faunistico es muy escaso, presentando
fauna sin valor estratigrafico: Cibicides, Ammodiscus,
Bathisiphon, y resedimentada del Cretacico, Paleoce-
no, Eoceno y Oligoceno.

La datacion de esta unidad es muy problemética, ya
que no presenta fésiles determinativos ni en cantidad
ni en calidad. En la realizacion de las Hojas 1:50.000
MAGNA de Vejer de la Frontera, y Chiclana se han en-
contrado en un porcentaje muy pequeno de muestras
de foraminiferos (Globigerinoides) del Mioceno infe-
rior. En los estudios de nannoplancton calcareo ha
ocurrido lo mismo con C. floridanus, D. scissura, Dis-
coastes aff druggi, formas del Mioceno inferior.

BOURGOIS (1978), MARTIN ALGARRA y GONZALEZ
DONOSO (1987) citan en arcillas similares a ésta, lista-
do de fauna cuya edad comprende el Mioceno inferior
(Aquitaniense superior-Burdigaliense).

En algunos sectores, situados en la Hoja 1:50.000
de Paterna de la Rivera se han observado intercalados
entre estos tramos arcillosos niveles de areniscas cuar-
citicas tipo Aljibe. Estos niveles han sido denominados
por CHAUVE (1967) como "Paterna arenosa”

Esta unidad, en el desarrollo histérico de este sector
de las Cordilleras Béticas, ha acarreado grandes pro-
blemas, asignandole distintas edades e incluyéndolas
en distintas unidades tectdnicas.

CHAUVE (1960-62) los incluyd dentro de la unidad
de Paterna y de la serie de base de Aljibe, senalando
posteriormente (1968) |a presencia de bloques, DIDON
(1960,1962 y 1969) las sitta en la serie de base de la
unidad del Aljibe.

BOURGOIS (1973) las denomina “Formacion de ar-
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cillas con bloques" considerando a las unidades del
Campo de Gibraltar como bloques (klipples sedimen-
tarios) englobados en estas arcillas escamosas.

En las Hojas 1:50.000 (MAGNA 1985) de Tarifa,
Tahivilla, Alcala de los Gazules y Algar, se ha definido
un Complejo Tectosedimentario Mioceno que estaria
formado por bloques diversos y arcillas escamosas con
“Tubotomaculum*® considerando el origen de éstas
como pertenecientes a series subnumidicas semejan-
tes 4 las definidas en el Norte de Africa, o a la serie nu-
midica tipo 2 definida por BOURGOIS (1978) conside-
rando que la matriz o el sedimento autoctono de la
cuenca seria casi inexistente, en facies similares a estas
arcillas por lo que no se podrian separar cartografica-
mente y las dataciones Miocenas serian escasas.

GONZALEZ DONOSO et al.(1987) ha detinido el
Complejo Tectosedimentario del Campo de Gibraltar
en el que considera una matriz arcillosa abigarrada o
parda con una serie de bloques de litologia y edades
diversas.

Esta unidad cartografica se considera una variacion
lateral y vertical de la Fomacion Estepona (numiniode
de MARTIN ALGARRA y OLIVIER o neonumidico de
BOURGOIS) y por tanto sincronica con ella.

226  Mioceno medio

2.2.6.1. Margas blancas siliceas (Moronitas) (Burdiga-
liense sup-Tortoniense inferior) (15)

Afloran en la mitad septentrional de la Hoja y casi
exclusivamente en las Hojas 1:50.000 de Chiclana, Pa-
terna y Cadiz.

Se trata de un conjunto de margas blancas o amari-
llentas con intercalaciones detriticas finas y tramos de
calizas organogenas con abundantes "Diatomeas" y
*Radiolarios" .

Su datacion ha sido muy problematica, no obstante
PERCONIG (1964) diferencia dos edades distintas den-
tro de ellas. A las que no contienen Orbulina, les asig-
na una edad Aquitano-Burdigaliense, y a las que la
contienen, cuya edad oscila entre el Turtoniense-An-
daluciense.

Estudios posteriores realizados durante el XIll CO-
LOQUIO EUROPEO DE MICROPALEONTOLOGIA
(1973), permiten asegurar que existen dos grupos de
moronitas: 1as “antiguas" de edad Burdigaliense supe-
rior-Langhiense inferior y las “modernas”, desde el Se-
rravalliense hasta el Tortoniense superior,

Dentro de los limites de esta Hoja, existen los dos ti-
pos de moronitas, las "antiguas", cuyos afloramientos
se sitilan en la Hoja de Chiclana y parte de la de Pater-




na de la Rivera, concretamente los afloramientos si-
tuados al sur del rio Guadalete.

Los estudios micropaleontolégicos efectuados sobre
estos afloramientos han determinado: Globigerionides
trilobus, G. sicanus, G. helicinus, G. aff diminutus,
Globorotalina aff archaecomenardii, G. obesa, G. opi-
ma continuosa, G. mayeri, G. siakensis, G. scitula, G.
acrostoma, Globoquadrina venezuelana, G. altispira,
Globigerina woodi, G. falconensis, G. praeobulloides,
Orbulina universu, Praeorbulina glomerosa. Respecto
al nannoplancton calcareo se cita: Cocolithus pelagi-
cus, Helicosphaera kamptheri, Sphenaolithus hetero-
morphus, Cyclococcolithus leptoporus. Este listado de
microfauna, data a dichos niveles como Burdigaliense
superior-Langhiense.

Las moronitas "modernas"”, se sittan al norte del rio
Guadalete en la Hoja 1:50.000 de Paterna y en la to-
talidad de la Hoja 1:50,000 de Cadiz, en algunas oca-
siones mezcladas con moronitas "antiguas”. Los estu-
dios micropaleontologicos han determinado: Globoto-
talia miozena, G. pseudoobesa, G. menardii, G. mio-
cenica, G. pseudopachyderma, G. Cultrata, G. suterae,
G. plesiotumida, Globigerina apertura, Globigerinoi-
des quadrilobatus, Orbulina bilobato que indica un
Mioceno superior.

Su ambiente sedimentario, ha sido estudiado por
CHAUVE (1968) y VIGUIER (1974) asociando estos de-
positos a un medio marino poco profundo, calido y
normalmente en calma.

Los estudios microscopicos han determinado la al-
ternancia de lechos claros, formados por granos de
cuarzo, con lechos grises de globigerinas y con lechos
mas potentes de granos de cuarzo con Radiolarios y
Diatomeas. Para explicar este fendmeno ciclico, se ha
propuesto la accion de corrientes marinas intermiten-
tes que arrastrarian hasta la zona de sedimentacion
plancton con Globigerinas y durante los periodos de
parada, llegarian los productos detriticos de erosidn
costera con diatomeas y benthos.

2.2.7. Mioceno superior
2.2.7.1. Margas azules (Tortoniense-Messiniense) (16)

Afloran con mayor extension en las proximidades de
Vejer de la Frontera, apoyandose discordantemente
sobre las arcillas versicolores. En algunos sectores la
unidad infrayacente estad contituida por "moronitas”
En estos casos el Transito se realiza aparentemente de
forma gradual.

Esta formada por una sucesion mondtona de mar-
gas azules, localmente limosas y arenosas con espora-
dicas intercalaciones de calizas bioclasticas, mas abun-
dantes hacia el techo de la unidad.

Su estructura aparente es masiva, probablemente
debido a la intensa bioturbacion, alcanzando una po-
tencia de 200 m en las zonas de maximo desarrollo.

Los estudios de microfauna han proporcionado: Os-
tracodos, Turborotalia acostaensis, T. humerosa, T. in-
compta, Globorotalia scitula, G. ventriosa, G. merotu-
mia, G. bulloides, G. woodi, G. miozea conoidea, G.
miocenica, G. acostaensis, Globigerinoides, Orbulina
universa, O. suaturalis, Ammonia beccarii, Uvigerina cf
rutila que indican una edad comprendida entre el Tor-
toniense superior-Messiniense.

El ambiente deposicional de esta unidad, teniendo
en cuenta sus relaciones laterales y verticales con el
tramo siquiente, permite suponer a estas margas de-
positadas en un ambiente de plataforma externa-pro-
delta.
2.2,7.2. Margas y biocalcarenitas (Tortoniense supe-
rior-Messiniense) (17)

Sus mejores afloramientos se situan en la playa de
Conil y en las proximidades de Vejer de la Frontera.

Litologicamente esta formado por un conjunto de
margas arenosas azules e intercalaciones de orden
meétrico de calcarenitas bioclasticas, aumentando en
importancia hacia el techo.

Las margas presentan estratificacion masiva, con in-
tensa bioturbacion mientras que en los niveles calcare-
niticos se han determinado tres tipos de secuencias
basicas, que se describen a continuacion.

Fl primer ciclo se caracteriza por presentar cosets de
tendencia tabular con continuidad lateral menor de
200 m, organizados en secuencias negativas y en el
que se pueden distinguir tres términos de muro a te-
cho:

— Un término basal formado por margas arenosas
azules.

— Un término intermedio formado por areniscas
de grano fino, y

— Un término superior formado por calcarenitas
de grano medio, con estratificacion cruzada pla-
nar de gran escala en estratos de 10 a 20 cm y
laminacion cruzada "festoon" de media escala,
localmente pueden presentar "ripples” y "me-
garipples" de ola.

La segunda secuencia tipo observada se caracteriza
por presentar cosets tabulares de gran continuidad la-
teral organizados en secuencias positivas o negativas y
constituidas por tres téerminos:
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— Un término basal formado por areniscas margo-
sas de grano muy fino a fino.

Uno intermedio formado por calcarenitas o are-
niscas margosas de grano fino a medio con es-
tratificacion horizontal aparente, en estratos de
unos 20 cm a veces ondulada y nodulosa. Pue-
den mostrar "ripples” y laminacién cruzada de
pequena escala, y

Un término con el que suele culminar esta se-
cuencia, formado por calcarenitas de grano fino
con dos posibles tipos de estructura: estratifica-
cion sigmoidal, con ripples de oscilacion "linsen”,
o bien estratificacion cruzada "hummocky"

El tercer tipo de secuencias viene caracterizada por
cosets de geometria y continuidad lateral desconoci-
das, organizadas en secuencias negativas formadas
por tres términos que se describen a continuacion:

— Un tramo inferior formado por limos y margas
arenosas con bioturbacion.

— Otro medio formado par areniscas lutiticas de
grano fino con laminacion cruzada "festoon”
planar, de media y pequeina escala. En algun
caso se han reconocido en la base del término,
pstratos laminares gradados entre 10y 40 cm, y
por ultimo

Uno superior constituido por areniscas luti-
ticas de grano fino a medio con laminacion cru-
zada "festoon" de gran y muy gran escala,
con base erosiva y esporadicos microcantos
blandos.

Fl ambiente deposicional de las facies calcareniticas
descritas corresponden a un sistema de barras de pla-
taforma.

Los estudios micropaleontoldgicos han determinado
la presencia de Globigerinoides gr. trilobus, Globoro-
talia gro. menardii, G. acostaensis, G. humerosa, G.
scitula, G. obesa, que asignan a esta unidad una edad
Messiniense.

La potencia total de este conjunto es muy variable,
con un maximo de 500 m en la playa de Conil.

2.2.7.3. Conglomerados y brechas calcareas (Messi-

niense) (18)

Dicha unidad solo se ha observado con entidad sufi-
ciente en las proximidades de la mesa de Algar. Litolo-
gicamente esta formado por conglomerados y brechas
calcareas de cantos de tamano grueso e incluso blo-
que con soporte de matriz biocalcarenitica.
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La potencia maxima observada es de unos 30 m,
acunandose, lateralmente hacia los niveles biocalcare-
niticos que se describiran a continuacion.

Este tramo es el nivel de base de un nuevo impulso
expansivo de la cuenca miocena, que se traduce en al-
gunos sectores en una discordancia angular muy sua-
ve y local como la que se ha detectado en la playa de
Conil.

2.2.7.4. Biocalcarenitas (Messiniense-Plioceno) (19)

Se apoyan sobre la unidad anterior, o en su ausen-
cia sobre las margas azules y en alguna ocasion direc-
tamente sobre el sustrato constituido generalmente
por las arcillas versicolores. El transito se realiza a tra-
vés de una ligera discordancia local.

Esta unidad esta constituida por calcarenitas bio-
clasticas de grano grueso a muy grueso con abundan-
tes fragmentos de macrofauna.

La potencia de esta unidad es muy variable llegando
a alcanzar 300 m en la zona de la Barca de Vejer, en
un corte de aflaramiento excepcional.

Basicamente el tramo esta formado por cosets o de
estratificacion cruzada "festoon" o planar, de grany
muy gran escala, esencialmente sin arcilla entre los
que se intercalan niveles mas o menos potentes con
estratificacion cruzada "festoon" de media y pequena
escala. Con frecuencia la estratificacion es de tipo sig-
moidal (sigmoides amalgamados o con algo de arcilla).

En conjunto constituye una macrosecuencia com-
pleja negativa. La ciclicidad interna es variable debido
a la presencia de cliclos de facies y ciclos de compen-
sacion. Sedimentologicamente corresponde a un com-
plejo de barras bioclasticas amalgamadas, sedimenta-
das en un ambiente de alta energia, esencialmente su-
bamareal por encima del limite de accion del oleaje.

Las diferentes barras pueden quedar separadas por
intervalos que reflejan una menor energla, con fre-
cuencia sub/intermareales.

La fauna es muy abundante, con restos de briozoos,
lamelibranguios, Orbulina universa, Q. suturales, Glo-
borotalia gr. menardii, G. gr. scitula, Globigerinita gr.
naparimaenisis, Globigerina bulloides, G. falconensis,
G. riveroae gue asignan una edad comprendida entre
el Messiniense y el Plioceno inferior,

2.2.8. Plioceno

2.2.8.1. Arenas amarillas y biocalcarenitas (Plioceno

inferior-medio) (20)

Sobre la unidad anterior o en dusencia de ésta sobre



las arcillas varioladas se apoya, ligeramente discordan-
te, una unidad constituida por arenas y limos arenosos
amarillentos, con numerosas conchas de "Pectinidos"
y "Ostroidos" e intercalaciones de niveles de arcillas
verdosas hacia el techo.

No se observa un tipo determinado de estratifica-
cion y las Unicas estructuras claramente reconocibles
son superficies onduladas a gran escala y enla mitad
superior, dentra de niveles biocalcareniticos, lamina-
cion cruzada "festoon” de gran a muy gran escala. Su
ambiente de depdsito, corresponde a un medio coste-
ro con probable desarrollo de playas.

Hacia la Bahia de Cadiz, estos niveles, probable-
mente en profundidad sean mas arcillosos, pasan ha-
cia techo a arenas finas amarillas con lamelibranguios
y estratificacion ondulante (hummocky), secuencias
pasitivas con laminacion paralela y laminacion cruzada
de oscilaciéon correspondiendo a depositos de plata-
forma marina abierta, esencialmente por debajo del
nivel de base efectivo del oleaje.

El contenido faunistico es alto con Ammonia becca-
i, A. Inflata, Nonion boueanum, Lenticulina cultrata,
Globarotalia aff. puncticulata, G. gr. miocenica, Globi-
gerina wood), G. textularia, Globigerinoides sp, Glo-
bulina gibba tuberculata, Discorbis orbicularis, Bulimi-
na-afinis. BENKHELIL (1976), cita en estos niveles Glo-
borotalia crassaformis. Estos listados de microfauna
determinan que esta unidad pertenece al Plioceno in-
ferior-medio.

2.2.8.2. Conglomerados con "Ostras" y "Pectinidos”
(Plioceno superior) (21)

Esta unidad constituye las facies marinas o marino
salobres del Plioceno superior que se circunscriben a
los alrededores de la Bahia de Cadiz.

En general, se instalan en continuidad sedimentaria
con los depésitos del Pliocene inferior-medio, a excep-
cion de la zona del Cerro de los Martires (Hoja
1:50.000 de San Fernando), donde, debido al paso de
un gran accidente de direccion N 30° E, descansan en
discordancia angular sobre el resto de la serie pliocena,

La microfauna que contiene; Chlamys opercularis,
C. varia, C. glabra, C. flexuosa, Pecten jacobaeus, Os-
trea lemellosa del Plioceno superior.

Litologicamente esta formado por gravas de cantos
de cuarcitas, lumaguelas de Lamelibranguios y arenas
distribuidas en secuencias positivas con laminacion pa-
ralela y laminacion cruzada de ripples de oscilacion e
incluso par laminacion paralela y estratificaciaon cruza-
da ondulante (hummocky). A techo la serie continda
con niveles de margas y arcillas verdosas con nodulos
de carbonatos En algunos puntos han sido encontra-
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dos restos de Ostrea, Cardium y Mytilus parcialmente
trasformados a nodulos. Estas margas se alternan con
niveles arenosos que se acunan lateralmente alcan-
zando un espesor maximo de 30 cm'y con una estruc-
tura interna de laminacion paralela.

Todo el conjunto se interpreta como sedimentos de
"lagoon” con desarrollo de suelos subacuaticos con
depositos de arena arrastrada sobre la costa por el
frente de oleaje de tormentas ("overwash") acumu-
landose en forma de abanicos en el lagoon( " washover
fan).

En el corte del Aculadero aparecen ademas unas
arenas amarillas con nodulos de carbonatos que pue-
den considerarse también incluidas en este conjunto.
De acuerdo con su litilogla y posicion, los autores que
han estudiado este corte, lo interpretan como un de-
posito hacia tierra de una isla barrera que se superpo-
ne al "lagoon". Con posterioridad tiene lugar una in-
tensa erosion.

Nuevos acortamientos, producidos a favor de cabal-
gamientos ciegos por encima de la superficie basal de
despegue de la Cadena, dan lugar a un nuevo despla-
zamiento del depocentro que en el Mioceno superior
alcanza la Depresion del Guadalquivir dande se depo-
sita el Olistrostroma en forma de depdésitos cadticos
procedentes de los desmembrados terrenos del Sub-
betico medio. En este periodo en el transpais ya se ha-
bian empezado a generar cuencas aisladas por disten-
sién en la que se mantuvo el deposito hasta el Plioce-
no superior, momento en el que tuvo lugar la regre-
sion mas o menos definitiva.

De esta forma el Mioceno superior es un periodo
generalizado de regresion, con descenso del nivel del
mar que dan lugar a depositos de alta energfa. En di-
cho perfodo existen pequenias pulsaciones Lecténicas,
acompanadas de cambios oscilatorios en el nivel del
mar, que determinan la aparicion de discordancias lo-
cales y cambios en los limites de la cuenca,

Durante el Plioceno inferior se instala en el perfodo
transgresivo, favorecido por fracturas de direccion
ENE-OSQ. Los depdsitos son fundamentelmente are-
nosos, con facies de caracter litoral,

En el Plioceno superior, se produce en todo el litoral
gaditano una regresion generalizada, dejando hacia
las zonas del interior, pequenas cuencas en donde se
depositan calizas pulverulentas lacustres.

El paso Plioceno-Cuaternario es dificil de determi-
nar, debido a la ausencia de faunas caracteristicas, re-
conaciendose en este conjunto dos episodios trans-
gresivos que culminan a techo con conglomerados
que indican influencias de aportes fluviales hacia el
Norte y Noreste.

———



Durante el Cuaternario se formaron en esta region
una gran variedad de depdsitos fundamentalmente de
caracter itoral que contiguran la morfologia actual de
la Bahia.
2.2.8.3. Calizas pulverulentas lacuestres (Plioceno
superior) (22)

Afloran en la Hoja 1:50.000 de Paterna de la Rivera,
y constituyen las facies continentales del Plioceno su-
perior.

Litologicamente esta formado por calizas lacustres
de aspecto pulverulento, de color blanco. Poseen talos
de algas, asi como numerosos fragmentos de cons-
chas embrionarias de gasteropodos pertenecientes al
género Valvata.

2.2.9. Plio-Cuaternario

El Limite Plio-Pleistoceno ha sido objeto de numero-
sas investigaciones y en la actualidad constituye, toda-
via, un objeto de controversias. En el caso del litoral
gaditana se justifica por la ausencia de buenos cortes y
la escasez de dataciones precisas, por lo cual se plan-
tean diversas interpretaciones.

Al Sur, en la zona de Vejer, el transito Plioceno-Cua-
ternario esta representado por unas "Arenas rojas”
azoicas de caracter marino-continental (ZAZO, 1980).
Este deposito, en el area del Golfo de Cadiz, quarda
una estrecha relacion con los cauces principales, lo
cual ha llevado a pensar en sedimentos de antiguas
barras y flechas depositados en ambientes de estuario.

Al Norte, en la bahia de Cadiz, existen dos cortes de
iinterés para el estudio del paso Plio-Pleistoceno y son
los del Aculadero y Puerto Real (ZAZO et al. 1977,
ZAZ0O 1980, ZAZO et al. 1983, etc.).
2.2.9.1. Conglomerados, areniscas, margas “Arenas
rojas" (23)

En el mismo corte del Aculadero, por encima del
tramo anteriormente descrito, se instala una lumague-
la de lamelibranquios con cantos de cuarzo y cuarcita
de unos 5 cm (ZAZO et al. 1983). La fauna la consitu-
yen: Chlamys glabra, Chlamys inaequicostalis, Acant-
hocardia tuberculata, Lima inflata y Thais baemasto-
ma. Se la denomina como “piedra ostionera interme-
dia" y se atribuye su origen a un ambiente marino
sublitoral.

Este conglomerado cambia lateralmente. Asl en la
playa de El Colorado, al norte, pasa a unas arenas con
estructura interna poco clara a veces con morfologia
de barra.

A techo, aparecen puntualmente calcarenitas bio-
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turbadas que se han definido como playas, en sentido
amplio. La serie termina con unas arenas gruesas con
restos de lamelibranquios sobre las que se instala una
lumagquela de igual fauna conocida como "piedra os-
tionera superior”.

ZAZO et al. (1983) asignan todos estos depasitos a
movimientos del nivel del mar en un litoral en el que
dominan Ias transgresiones y donde existen islas ba-
rreras, “lagoones” someros y marismas.

Por otra parte, también encima del Plioceno supe-
nor, y alli donde los depésitos no son como los descri-
tos anteriormente, aparecen unas "Arenas rojas” con
alglin canto y escasa potencia, rellenando un karst. Se
les supone un origen paradeltaico con facies de barras
de estuario, paralelas al litoral, En el corte de Puerto
Real (ZAZO, 1980) se trata de arenas arcillosas ro-
jas con cantos e industria litica arcaica similar a la del
Aculadero. Sobre estas arenas se desarrolla un suelo
rojo.

2.2.10. Cuaternario

2.2.10.1.  Arenas y arcillas "Suelo rojo" (26)

Enla Hoja 1:50.000 de Cadiz, se describe como un
suelo rojo de caracter ferrialitico en el que los procesos
de lavado de arcillas han sido muy intensos. En la par-
te superior se observan unas zonas de tonos pardos,
debidas a una desrubefaccion con posterioridad a la
formacion del suelo.

Se instala frecuentemente sabre las * Arenas rojas”

2.2.10.2. Conglomerados, arenas y areniscas con
fauna marina. Niveles marinos (27, 29
y32)

Estos depositos se originan a consecuencia de las
oscilaciones del nivel del mar a lo largo del Cuaterna-
rio. Son siempre de caracter somero y en el litoral ga-
ditano se han distinguido hasta siete niveles marinos.
En el Cuadro I, GOY y ZAZO (1983) ofrecen una tenta-
tiva cronologica, comparando estos niveles con los pi-
505 establecidos para Italia y Marruecos. Dada la situa-
cion geografica de la zona, los depésitos y faunas exis-
tententes son mas correlacionables con Marruecos.

Dentro de la Hoja de Cadiz (E. 1.200.000) se locali-
zan los siete niveles reconocidos por (ZAZO, 1980):

- "Episodio Torre del Tajo", es ¢l mas antiguo y
esta constituido por un conglomerado cue a te-
cho pasa a arenas dunares de poca potencia. Se
sitlia a + 80 m sobre el nivel del mar y contiene
una fauna de Glycymeris bimaculata, Ostrea
edulis, Patella vulgata, Pecten jacobaens que no
presenta ningtin valor estratigrafico. Su edad es



S —

CUADRO - |

TENTATIVA CRONOLOGICA DE LOS NIVELES MARINOS DEL LITORAL DE CADIZ

EDAD i A B E MARRUECOS | & L § A
PI1SOS
EPISODIOS PISOS PISOS .
M.o. A RIS comsm.m.mcionesl FAUNAS MARINOS FAUN AS MARINOS |DATACIONES | FAUNAS
o
=z T2Ep. Bahia (Post- + 4 m(CL])
b romano) MELLAHIEN VERSILIANO
9 |
2 €% Ep. Zahara +3m w*
C,001 4
90.000 088 ° ° iy
= 5% Ep. Trofalga +245m |, £ | Th. hoemastoma |OULJIEN Th. haemestomal
g d “‘g'o'u"'! k ~ 90.00Ca8.r|S. bubonius
= -3 P.safiana s
o TIRRENIANO
x|l i
4 = . o
<|z| & F. Bafiane ~120.000¢8.2|S. bubonius
w| @ [4%Ep Cabe Piata |+30m HARCUNIEN Sl
=z
~{80.000s8p,
[&]
. 200.000 cap| S BUBORIUS
ek W P, scfi ° |Ep. TORRIM
w . scfiong P- -
| o v’ |ANFAaTIEN 17T T T 1 lETRA
- -
L% ]
o + 36m
i o I = (N1 illu:+
Sul] = MAARIFIEN | R 2%
07 -‘ 3% Ep. Plataformas - TARQUINIANO
Lo B de Zaharo
x g * + ¥
E 2% Ep. Camarinal [+ 4im P. mcximus MESSAQUDIEN SICILIANO A. islondica
l.i H. balthica
CALABRIANO |
1,8 — —
"'-:“’.'n‘l’:““—‘li'-' Ep. Torre del Tajo| + 8O m * MOGHREBIEN i

Founa igual a la del Pliocenc

Faouna "ligeromente"” fria

++ Founa fria

El Founc algo cdl

ido

¢ ec Feune calide

M.i-Maximo fronsgresivo

# = Faunog identica ¢ lo aclucl

" Fauna sin signiticado climdtice ni estratigrdtico determinado

C.l. Cordon titerel (Backshore)



poco clara, pero su posicion le situa en el Plio-Pleisto-
ceno.

— "Episodio Punta Camarinal" perteneciente 4l
Cuaternario antiguo, se silla a + 41 m sobre el
nivel del mar. La fauna es "ligeramente* fria con
P. maximus como fauna mas caracteristica.

— “Episodio Plataformas de Zahara". Se pre-
senta generalmente en bancales de gran ampli-
tud, donde solo se observan cantos perforados
por litéfagos, En el area de Conil aparece con
morfologia de terraza marina y una fauna de Os-
trea lamellora y Pecten jacobaens. Su cota sobre
el nivel del mar es de + 36 m y la edad que se
asigna es Pleistoceno inferior-medio.

— "Episodio Cabo de la Plata”, con una altura
sobre el nivel del mar de + 13-30 m. Esta muy
bien representada en la zona del Palmar con una
fauna muy uniforme de Glycymeris bimaculata
y Acanthocardie tuberculata. En general es un
nivel erosivo y esta poco representado. En Cabo
de la Plata, a una altura de + 30 m esta repre-
sentado por depositos de pie acantilado con
huellas de litéfagos (ZAZO, y OVEJERQ, 1976).
Se le asigna una edad Tirreniense Il-(Haroun-
niense) y tectonicamente se encuentra afectado
por deformaciones de gran radio.

— “"Episodio de Trafalgar" constituye el nivel
mas continuo y con mayor variacion de facies de
todo el litoral. Los maximos transgresivos pre-
sentan una amplia gama altimétrica, oscilando
entre + 0,5my + 21,5 m lo que implica, al igual
que en el caso anterior, detformaciones de gran
radio. La fauna es abundante poseyendo algu-
nas especies un caracter calido templado: Thais
haemastoma, Patella safiana, Patella depressa,
Arca noae, Lima lima, Glycymeris bimaculata. A
veces, este nivel estd representado por unos
conglomerados azoicos con cantos preforados
por litofagos.

En los materiales de este nivel se han realizado
dos dataciones radiométricas con 230 Th/234 U.
La primera, préxima a Torre del Puerco da una
edad de 90.000 B.P. y la otra, en la carretera
Barbate-Zahara, 84 + 96,000 anos B.P., es decir
Tirreniense Il (Ouljiense).

— "Episodio de Zahara” es uno de los mas re-
cientes y esta representado por terrazas fluvio-
marinas y cordones litorales. La fauna que con-
tiene es la siguiente: Cantharus assimilis, Cym-
bium olla, Ostrea edulis, Pecten jacobaens,
Glycymeris violesuscens, Acanthocardia tubercu-
lata y Patella terruginea.
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— Por ultimo el "Episodio de Bahia" con una al-
lura de +3,8 m, se presenta bordeando las ma-
rismas de forma continua, Se trata en realidad
de un cordén litoral formado por la acumulacion
de cantos redondeados de cuarzo y cuarcita. Se
le supone una edad postromana.

Dada la escala de la Hoja, este episodio, por sus
dimensiones no ha podido ser representado car-
tograficamente,

En la Figura 1 se ofrece la distribucion de los niveles
marinos cuaternarios del litoral gaditano, con los prin-
cipales cortes ilustrativos segin ZAZO (1980) y ZAZO;
MENANTEAU et al. (1983).
2.2.10.3. Arenas arcillosas rojas y arenas arcillosas
con cantos. Glacis (25)

Se han incluido aqui todos aquellos depdsitos de
glacis originados durante el Cuaternario. Hay que se-
fialar sin embargo una diferenciacion fundamental
dentro de este conjunto y el denominado "Glacis anti-
guo”, Se trata de un glacis de cobertera, constituido
por arenas arcillosas rojas con cantos de cuarzo y cuar-
cita y que se instala sobre un karst continental labrado
sobre la "piedra ostionera superior® como bien puede
observarse en el corte del Aculadero. Numerosa indus-
tria litica ha sido encontrada en este yacimiento. Las
innumerables piezas, recogidas y estudiadas por QUE-
ROL, presentan caracteristicas muy arcaicas entron-
cando este yacimiento con las facies mas primitivas de
la zona mediterranea.

El glacis aparece en otros puntos del litoral cubrien-
do la mayor parte de los depositos marinos y marino-
salobres del Plioceno superior y Plio-Pleistoceno y so-
bre él se desarrolla un suelo rojo.

2.2.10.4. Gravas, cantos y arenas. Terrazas fluviales
(28, 30y 33)

Los principales depositos de terrazas aparecen al
Norte de la Hoja y corresponden al rio Guadalete. Lito-
lbgicamente se trata de conglomerados mds o menos
cementados, constituidos por cantos de cuarcita, em-
pastados en una matriz areno-arcillosa roja, y algunos
de caliza. Se observan depositos de canal e incluso de
llanura de inundacion.

Ademas de la "terraza antiqua”, relacionada con los
glacis antiguos, los autores de la Hoja de Paterna (BAE-
NA, ZAZO y GOY, 1984), diferencian, dentro del Pleis-
toceno medio-superior, hasta tres niveles de terraza:
+40-50 m, +20-40 m y +10-20 m. En la superior que
no supera los 50 cm, se ha encontrado industria litica.

La datacion de los diferentes niveles es problematica
al no disponer de suficientes datos, pero dentro de
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una cronologla relativa se ha diferenciado la secuencia
de niveles con ayuda de los suelos y la comparacién
con zonas problematicas.

En el caso del Guadalete, como sucede en otros mu-
chos rios, los niveles de terraza van perdiendo altura
hacia la desembocadura, de manera que los depositos
colgados y escalonados en tramos superiores, se su-
perponen y solapan en el tramo bajo. Ademas de un
fendmeno légico de convergencia, hay que contar con
una subsidencia en el area de desembocadura.

Por ultimo hay que hacer constar que los niveles su-
periores estan atectados por la tectonica.

2.2.10.5. Arenas y arenas cementadas. Dunas fosiles
(31), Manto edlico (38) y Dunas actua-
les (42)

Los depositos edlicos alcanzan gran extension sobre
todo en la franja litoral. El maximo desarrollo lo alcan-
za, al norte de la Bahia de Cadiz y al sur de |la Hoja, en-
tre Trafalgar y Tarifa. La litologla de las arenas es fun-
damentalmente cuarcitica, aungue a veces son abun-
dantes los fragamentos de conchas de tamafo areno-
so. En general las arenas estan sueltas a excepcion de
los elementos fosiles en donde aparecen cementadas
por carbonatos.

La morfologia de los depasitos eolicos es muy varia-
da pudiendo encontrar dunas longitudinales, transver-
sales, manto eodlico, dunas fosiles y rampantes.
2.2.10.6, Limos, arenas, arcillas y materia orgdnica.
Relleno de laguna (36)

Estos depdsitos rellenan, por un lado lagunas re-
cientes como las de Jely la Paja y por otro, una serie de
zonas deprimidas que quedan aisladas del mar por du-
nas o cordones litorales y en las que se establece un
mal drenaje.

Dentro de este conjunto de depdsitos lagunares ha-
bria que incluir los carbonatos vy arcillas negras de las
zonas pantanosas que se originan por encima de la
plataforma Harouniense.

Por Ultimo estan los rellenos de la antigua laguna de
la Janda. Se trata de una zona endorreica de grandes
dimensiones, situada entre las Hojas de Cadiz y Alge-
ciras (1:200.000) que esta en relaciéon con el sistema
fluvial del rio Barbate. Estas areas planas, bajas y de
mal drenaje favorecen la formacion de suelos grises y
negros de caracter vértico.

2.2.10.7. Arenas y conchas. Flecha litoral (39) y Pla-
yas (43)

Playas y flechas litorales constituyen dentro del do-
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minio marino, dos de los depositos mas caracteristicos
en el entorno de la Hoja. Las primeras originadas por
las mareas y el oleaje dan lugar a estrechas franjas a lo
largo de toda la linea de costa. Las segundas se for-
man por la adhesion de cordones litorales o crestas de
playa apartir de un punto del borde litoral. Son debi-
das al material transportado por la deriva litaral que
hace que dichas formas se prolonguen en el sentido
de la deriva. La flecha de Valdelagrana, en la Bahia de
Cadiz, es de gran desarrollo y tiene el extremo libre
curvado hacia el interior, es decir hacia el continente y
deja detras una zona de marisma de gran extension.
Es paralela a la costa y en parte ha sido desligada de su
punto de apoyo por el continuo dragado que se efec-
tia en la deserbocadura del Guadalete con el fin de
facilitar el acceso de las barcas a El Puerto de Santa
Marla.

El material de las flechas litorales esta constituido
por arenas y conchas. Morfologicamente se distinguen
crestas y surcos. En las primeras se acumula gran can-
tidad de fauna, estudiada por MECQO (Tesis de ZAZ0,
1980) que diferencia en el Trocadero: Glycymeris gly-
cimeris (L), Chlamys flexuosa (POLL), Anomia ephip-
pium (L), Ostrea edulis (L), Cerastoderma edule (L), Ve-
nerupis decussata (L), Donax truculus, Turritella com-
munis, Murex brandaris (L), Hinta reticufata (L).

2.2.10.8. Arenas, arenas y gravas biogeénicas, limos y
arcilfas. Marismas (37).

Se caracterizan estos depositos por su gran variedad
litologica y de facies. La morfologia también es varia-
da y se describira mas adelante en el apartado carres-
pondiente. La fauna encontrada es abundante sobre
todo en la zona fangosa poco profunda de la llanura
de mareas, En estos fangos san frecuentes los mate-
riales arcillosos con niveles de conchas discontinuos.
En la Tesis Doctoral de ZAZO (1980) se han clasificado
dentro de la macrofauna: Cerastoderma edule (L), An-
gulus sp., Scrobicularia plana (DA COSTA), Amyclina
pfeiffen (PHILIPPL), Hinia reticulata (L) y dentro de la
microfauna: Bentos: Ammonia beccarii tepida, Bolivi-
na aenariensis, Elphidium decipiens, Cydogyra invo-
luens, Hyalinea bothica y Quinqueloculina seminula.
Plancton: Globigerina bulloides, Globigerina falconen-
sis, Globigerina quinguloba, Globigerina uvula y Glo-
borotalia dutertrei.

2.2.10.9  Gravas, arenas, arcillas y limos. Fondos de
valle (41) y de inundacion (40}

Se incluyen aquf las llanuras aluviales de los rios
Guadalete, Salado de Chiclana, Salado de Conil y Bar-
bate, asi como todos los aluviales, aluviales coluviales,
ramblas, barras, etc, del conjunto de rios y arroyos si-
tuados en el marco de la Hoja de Cadiz.

La litologia es variada dependiendo del area madre,



aunque las gravas y cantos son en su mayoria de ma-
teriales carbonatados, apareciendo también areniscas
y cuarzos. La matriz es abundante estando constituido
por arenas y arcillas. Los limos y arcillas aumentaban
bastante en los depositos de inundacion, con desarro-
llo de suelos pardos y grises a techo, a veces con ca-
racter vértico.

Los fondos de rambla ofrecen un material mas des-
provisto de finos (arcilla + arena), con gran heterome-
tria y angulosidad de los elementos mayores. Estos de-
positos se localizan en los cursos bajo de algunos rios y
arroyos que desembocan en el mar como Arroyo He-
chiceros, Arroyo de San Ambrosio, Arroyo Quinto y
Rio Roche.

2.2.10.10.  Arcillas, arenas y gravas. Conos de deyec-
cion (34) y coluviones (35)

Los conos de deyeccion son frecuentes en la desem-
bocadura de algunos arroyos, ya sea en otro rio o arro-
yo, en lagos, marismas o en el mar. Dentro de la Hoja
1:200.000 de Cadiz los conos de deyeccién son de es-
casa pendiente y gran amplitud, buen ejemplo de ello
son los originados por los arroyos del Salado y de |a
Cueva en su salida a la marisma. Estan formados por
arcillas arenosas con niveles de cantos, muy poco con-
solidadas con desarrollo de suelos pardos y grises a te-
cho.

Los coluviones ofrecen igual composicion aungue
sus elementos mayores son mas angulosos y hetero-
métricos por la falta de transporte. Lalitologia de los
cantos varia segun la roca madre subyacente. Tienen
escaso desarrollo, tanto en su tamano como en su fre-
cuencia.
221011, Arcillas, blogues, gravas, cantos y arenas.
Depaositos de solifluxion (24)

Se consideran en este apartado aquellos depadsitos
de vertiente gue se han movilizado como consecuen-
cia de una litologla blanda que se satura en agua. El
clima humedo-templado que reina al menos ocho me-
ses al ano, contribuye a la formacién de este tipo de
depasitos. Morfologicamente ofrecen una superficie
ondulada y dan al pie de las vertientes acumulaciones
de materiales caoticos, arcillas y bloques. Aunque con-
cretamente en esta Hoja no son muy frecuentes los
depdsitos de solifluxion, si aparecen abundantemente
en la Hoja contigua de Algeciras con un gran desarro-
llo en potencia y extension.

3. TECTONICA
3.1, INTRODUCCION

La estructura general de la Cadena en el sector occi-
dental de las Cordilleras Béticas esta definida por la su-

perposicion de las Zonas Internas sobre la plataforma
subbética, En este sector, y bien representados en la
Hoja contigua de Algeciras, las Zonas Internas estan
consltituidas por los Mantos Alpujarrides, el Manto
Malaguide y la cobertera calcarea de este Gltimo, la
Dorsal. Estas unidades internas, junto con los materia-
les nevado-filabrides aflarantes mas al Este en posicion
estructural mas baja han sido recientemente agrupa-
dos por BALANYA y GARCIA DUENAS (1986) y GAR-
CIA DUENAS y BALANYA (1990 Hoja de Algeciras,
1:200.000) en el denominado Dominio de Alboran.
Los términos Dominio de Alboran, Bloque de Alboran
y Zonas Internas, que en numerosas ocasiones han
sido referidos como constituyentes de una microplaca
(placa de Alboran), seran utilizados como sinonimaos a
lo largo de la presente memoria.

La plataforma subbética s.|. presenta dos dominios
bien definidos en base a sus caracteristicas estratigra-
ficas pero que a su vez han tenido un comportamien-
to estructural diferente. En posicién mas externa el
Subbético medio presenta un aspecto caotico con la
cobertera mesozoico-terciaria muy desmembrada por
encima de la superficie de despegue tridsica, mientras
que en posicion mas interna, el Penibético presenta
una estructura mas ordenada con pliegues y cabalga-
mientos vergentes hacia el antepais. Los datos de
campo indican que el Subbético medio retrocabalga al
Penibético.

Sobre la plataforma subbética s.|. y sumergiéndose
con ella hacia el E o NE bajo el Dominio de Alboran re-
posan formaciones turbiditicas que, agrupados en tres
laminas o mantos principales proceden del surco de
los Flysch. Son laminas del Aljibe, Algeciras y Cerro de
la Novia,

Numerosos autores han considerado asi mismo un
dominio paleogeografico situado en posicion mas in-
terna a la del Surco de los Flysch y en transicion con la
Dorsal Calcaria, al que se ha denominado Predorsal
(DURAND DELGA, 1972 et al 1973, OLIVIER 1984). A
este dominio se han atribuido unidades que suelen
aparecer cerca del contacto con las Zonas Internas en-
tre ellas las unidades de Camarote y Arglielles bien re-
presentadas en la Hoja contigua de Algeciras. Sin em-
bargo, en los estudios llevados a cabo durante la ela-
boracion de la mencionada Hoja no se han encontra-
do criterios suficientes para incluir estas unidades en
tal zona paleogeografica. Mas bien al contrario, cier-
tas similitudes estratigraficas sugieren una proximidad
entre estas unidades y las consideradas procedentes
del Surco de los Flysch. Esto no justifica que se niegue
la existencia de la Predorsal y de hecho en algunas
ocasiones se utiliza este término en el sentido arriba
explicado.

La Hoja 1:200.000 de Cadiz, ocupa una porcion del
extremo mas occidental de la Cadena en la cual estan
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representados solamente una pequena parte de los
dominios mencionados. De hecho en la Hoja afloran
casi exclusivamente materiales del Subbético medio
sobre las que se superponen fragmentos de la lamina
albctona del Aljibe procedente del Surco de los Flysch.
Otros depositos representados en la Hoja son los ma-
teriales del Mioceno medio (maronitas) y los pertene-
cientes a las cuencas distensivas del Mioceno superior-
Plioceno. Inmediatamente al Norte de la Hoja se co-
mienza a configurar la Depresion del Guadalquivir que
representa la antefosa de la Cadena.

La evolucion tectonica de los dominios representa-
dos en la Hoja de Cadiz no se puede entender si no es
dentro del contexto de todo el sector occidental de la
Cadena por lo que en numerosas ocasiones se hara re-
ferencia a fenomenos, afloramientos o estructuras ob-
servadas en la Hoja contigua de Algeciras.

3.2. TECTONICA DE LA PLATAFORMA
SUBBETICA S. L.

Como se acaba de explicar, la plataforma subbética
en la Hoja de Cadiz estd exclusivamente representada
por el Dominio del Subbético medio.

Una tonica general del Subbético medio en el ambi-
to de la zona de estudio es la enorme extension ocu-
pada por las arcillas y yesos del Trias, sobre las cuales
reposan fragmentos de la cobertera Mesozoica. Este
hecho se explica por el enorme espesor original de es-
tos materiales que funcionan como superficie general
de despegue de la cobertera subbética.

Tal y como expusieron MORENO (1985) y MORENO
et al. (1988), es opinion de diversos autores, que du-
rante las diferentes fases de acortamiento, el Trias ha
tenido que experimentar importantes movimientos
halocinéticos y extensiones masivas inducidas por el
acortamiento y la sobrecarga resultante de la imbrica-
¢ion de series suprayacentes. BELOSTOLSKY (1986) ha
catalogado tal comportamiento como una redistribu-
cion de material en funcion de una descomposicion de
densidades. Simultaneamente y a partir de zonas anti-
climoriales producidas como consecuencia de los acor-
tamientos, las series del Subbético medio experimen-
taron importantes diverticulaciones (CHAUVE, 1968),
mediante despeqgues y deslizamientos a favor de diver-
s0s niveles incompetentes (series margoarcillosas del
Neocomiense, Albiense y Eoceno) que justifican los
numerosos contactos sustractivos entre los mareriales
tridsicos y diversas series suprayacentes. Otra explica-
cién para este lipo de contactos es el desarrollo de ca-
balgamientos fuera de servicio favorecidos por el com-
porlamiento efectivo de los materiales trigsicos.

Como se ha mencionado anteriormente, los proce-
sos de extrusion de materiales triasicos, favorecidos
por su enorme espesor original en el ambito del Sub-

27

bético medio, se mantuvieron a lo largo de toda la
evolucion de la Cadena de forma que son numerosas
las formaciones que aparecen recubiertas o intruidas
por las arcillas y yesos del Trias. Asi ocurre con las es-
camas formadas por materiales cretacicos enfacies Al-
marchal, que en este sector del Subbético medio re-
posan de forma aléctona sobre la formacion triasica, y
que a su vez son retrocabalgadas por esta formacion
(ver también Hoja de Algeciras).

De la misma manera, la formacion de arcillas versi-
colores que recubre una vasta porcion del Dominio
Subbético aparece intruida o cabalgada por los mate-
riales tridsicos. Esta altima relacion estructural (Trias
cabalgando a la serie de base de la Unidad del Aljibe o
segun este trabajo, formacion arcillas versicolores), sir-
vio a CHAUVE (1968) para definir la Unidad de Pater-
na refiriéndose a la formacion cabalgada, unidad que
no ha sido considerada como tal en la presente me-
moria.

Aungue no estan especialmente bien expuestas en
la presente Hoja, en el Subbético medio hay un predo-
minio de estructuras retrovergentes. Asi inmediate-
mante mas al Este, fuera de Hoja, el extremo occiden-
tal del arco de la Sierra de las Cabras esta truncado por
un cabalgamiento con direccion NNE-SSO y vergencia
Este que discurre por la base de la vertiente oriental de
las Sierras del Valle y de la Sierra de la Espartosa. lgual-
mente el extremo oriental de la mencionada estructu-
ra arqueada presenta vergencias hacia el Este que de-
ben ser atribuidas no sélo al funcionamiento en direc-
cién del denominado accidente Conil-Corredor de Bo-
yar, sino a un reapretamiento general que dio lugar a
una buena parte de las estructuras retrovergentes de
la Cadena. Entre éstas, figura la superposicion del do-
minio del Subbético medio sobre el Penibético que
transcurre a lo largo de la Hoja contigua de Algeciras.

Por Gltimo cabe decir que las caracteristicas estruc-
turales expuestas han permitido a MORENO (1985) y
MORENO et al. (1988) interpretar el Subbético medio
como un umbral diapirico generado como respuesta al
apilamento de unidades producido al este de él. Se-
gun esta interpretacion, la acumulacion tecténica de
unidades turbiditicas sobre el dominio paleogeografi-
co del Penibético, tanto en una supuesta primera fase
de acortamiento N-S como durante la fase de acorta-
miento E-W, pudo producir el hundimiento progresivo
del sector mas interno de la Plataforma Subbética (Pe-
nibético) favoreciendo la inversion de vergencias en el
sector mas externo (Subbético medio) conforme pro-
gresaba el acortamiento. El funcionamiento diapirico
del asi formado "umbral tecténico” del Subbético me-
dio daria lugar al desmembramiento de su cobertera
mesozoica sequn procesos explicados anteriormente.
Fragmentos de esta cobertera junto con materiales
triasicos deslizaron de forma cadtica hacia el Valle del
Guadalquivir durante el Tortoniense, formando parte



del Complejo Olistostromico que invadio buena parte
de esta depresion. El umbral diapirico del Subbético
medio marca asimismo la maxima estensién occiden-
tal de la formacion de arcillas versicolores y sobre és-
tas, del manto del Aljibe que en esta posicion aparece
muy tragmentado.

En resumen, las caracteristicas estructurales del Do-
minio del Subbético medio observadas en la presente
Hoja y su entorno regional son las siguientes:

— Evidencias de una fase de acortamiento N-S (de-
tectada en la Sierra de las Cabras, Hoja de Alge-
ciras).

— Evidencias del funcionamiento de accidentes
con movimientos en direccion dextros (también
observado en el Arco de la Sierra de Cabras).

Desmembramiento de la cobertera mesozoica
como consecuencia del comportamiento haloci-
nético de la superficie de despegue triasica.

— Predominio de retrovergencias.

— Comportamiento como umbral diapirico con im-
plicaciones paleogeogréaficas y tectonicas,

Ademds, del conjunto de la plataforma subbética se
puede decir lo siguiente:

— Tiene caracter autoctono relativo de la cadena al
ocupar el nivel estructural de la misma sobre el
que se superponen el resto de las unidades aloe-
fonas.

Puede presentar aloctonias y acortamientos in-
ternos considerables a favor de su superficie de
despegue basal triasico.

La diferencia de comportamiento entre los ma-
teriales triasicos del Subbético medio y del Peni-
bético (no representados en esta Hoja) se debe a
una disminucién de espesor y a un cambio de
facies hacia el interior de la Plataforma,

Inmediatamente al Este de esta Hoja, los mate-
riales del Subbético medio aparecen superpues-
tos, mediante retrocabalgamientos, a los del Pe-
nibético.

3.3. TECTONICA DE LAS UNIDADES PROCEDENTES

DEL SURCO DE LOS FLYSCH

Existe un acuerdo general, al considerar, que las
formaciones turbiditicas del Campo de Gibraltar ocu-
paran una posicion mas interna respecto a la platafor-
ma subbética s.|. depositandose durante el Cretacicoy
Paledgeno en un surco subsidente situado entre esla
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plataforma, la placa africana y los terrenos que poste-
riormente constituirian el Bloque de Alboran. Como
consecuencia de este origen paleogeografico mas in-
terno y de las caracteristicas reoldgicas de estos mate-
riales (mayoritaria presencia de formaciones arcillo-li-
mosas) las mencionadas formaciones turbiditicas han
sufrido una intensa tectonizacion que en numerosas
ocasiones las confiere un aspecto general cadtico o de
"melange".

Las formaciones turbiditicas del Surco de los Flysch,
aparecen en la actualidad, agrupadas en unidades tec-
tonicas de gran extension (laminas o mantos), desoli-
darizadas entre si, a las que se les supone una impor-
tante aloctonia, teniendo en cuenta que en su entor-
no regional no se conoce la raiz de las mismas. Estas
unidades tectonicas se encuentran apiladas sobre la
plataforma subbética s.|. sumergiéndose todo este dis-
positivo bajo el Blogue de Alboran.

Son numerosas las unidades tecténicas definidas
por los numerosos autores que han trabajado en la re-
gion (DIDON 1960, 1967, CHAUVE 1968, PEYRE
1974, BOURGOIS 1978...). Recientemente, GARCIA
DE DOMINGO et al. (en ITGE1990) en la elaboracion
de la Hoja de Algeciras han considerado a las distintas
formaciones procedentes del Surco de los Flysch agru-
pados en tres mantos o laminas principales: Aljibe, Al-
geciras y Cerro de la Novia. Solamente la lamina de Al-
jibe esta representada y muy parcialmente, en la Hoja
de Cadiz, razén por la cual la mayoria de las abserva-
ciones que a continuacion se exponen proceden del
ultimo trabajo mencionado.

La estructura del manto del Aljibe ha sido descrita
por MORENO (1985) y MORENO et al. (1988). Se trata
de una lamina continua que transporta areniscas del
Aljibe con serie de base tipo Benaiza, y que reposa me-
diante cabalgamiento (BOURGOIS 1978) sobre una
pelicula de arcillas pertenecientes a la formacion de
arcillas versicolores. La lamina presenta una fuerte im-
bricacion interna de direccion N-S con vergencia con-
frontadas a lo largo del denominado Corredor de Ar-
nao (ver Hoja de Algeciras), de tal forma que al Este de
tal accidente, las escamas vergen hacia el exterior de la
Cadena, mientras que al Oeste, lo hacen hacia el inte-
rior de la misma. Las escamas estan enraizadas en una
superficie de despegue basal (formacién Benaiza)
constituyendo una unidad cartograficamente conti-
nua, Al Oeste del Corredor de Arnao existe una nota-
ble fragmentacion de la mencionada lamina y en las
imbricaciones, retrovergentes, esta implicada la for-
macion de arcillas versicolores, aunqgue hay constancia
cartografica de la continuidad de alguna de estas im-
bricaciones con el resta de la lamina.

La direccion del transporte tecténico durante la im-
bricacion ha sido hacia el W como lo pone de mani-
fiesto *la regla del arcoy las flechas" (bow and arrow




rule, de ELLIOT 1976) y la presencia de pequenas fallas
de desgarre, de direcciéon E-W, producidas durante la
imbricacion (" tear faults"). En términos generales pa-
rece que la imbricacion progradod hacia el antepais
por un proceso de piggy-back, puesto que las escamas
mas occidentales y estructuralmente mas bajas pliegan
a las mas orientales y estructuralmente mas altas, que
sufren un desplazamiento pasivo sobre las anteriores.

En sectores mas orientales (p. e. Hoja de Algeciras)
se observa que por debajo de la lamina del Aljibe la
plataforma primitiva sufrié una deformacion similar,
desarrollando pliegues y cabalgamientos con vergen-
cia hacia el antepais que, en realidad controlaren la lo-
calizacion de las imbricaciones en la lamina aléctona
suprayacente. Durante la imbricacion, la lamina de Al-
jibe no debi6 permanecer fija en su extremo occiden-
tal sino que toda ella a su vez sufrié un desplazamien-
to hacia el Oeste conforme tenia lugar la aproximacion
entre los dominios del Penibético y del Subbético. Asi
la lamina llegé a situarse sobre la zona de confronta-
cion entre ambos dominios donde se estaban produ-
ciendo movimientos retrovergentes en los que se vio
involucrada,

El accidente del Corredor de Arnao, en forma de ca-
balgamiento mayor, posiblemente fuera de secuencia
sirvio para limitar la influencia de las retrovergencias
en la lamina. A este respecto hay que decir que las es-
camas situadas al Oeste del mencionado accidente no
presenta vestigios de haber sufrido una primera esca-
macion hacia el antepais sino que, tal y como lo indi-
can los pliegues asociados se trata exclusivamente de
retrocabalgamientos. Esta observacion esta en contra
de los modelos generales de deslizamiento gravitacio-
nal, seguin los cuales el frente de la lamina deslizada
sufre la mayor parte de las imbricaciones siempre con
vergencias hacia el antepais, mientras que en la parte
central y, sobre todo, trasera de la lamina, se produ-
cen abundantes fallas listricas de componente normal
que individualizan porciones de la lamina.

Mas acorde con los mencionados modelos gravita-
dionales es la cadtica fragmentacion que presenta el
frente del manto del Aljibe que esta bien representa-
do en la presente Hoja de Cadiz. Atendiendo a este as-
pecto caotico y a su posicion elevada respecto a cual-
quier otra unidad tectonica, numerosos autores se han
referido al emplazamiento gravitacional de este manto
en particular (DIDON, 1960, CHAUVE, 1960) y del
manto numidico en general (DURAND DELGA y MA-
TAUER, 1959, DURAND DELGA, 1980). Esta interpre-
tacion se ha visto favorecida por el desconocimiento
del area paleogeografica del origen de las areniscas
numidicas, desconocimiento que hoy en dia persiste.
La areniscas numidicas se han encontrado in situ o en
posicion parautoctona en el Atlas Tunecino v en las re-
giones italianas de Sicilia y Lucacia, en este ultimo caso
asociadas a las unidades externas panormides. Ade-
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mas, en la zona de estudio nunca aparecen imbricadas
comao tales en el contacto con las Zonas Internas (aun-
que si lo hacen como delgados niveles incluidos en la
formacion numidoide) por lo que algunos autores han
propuesto que la formacion de un gran domo en su
area de depdsito (Zonas Internas?) indujo el desliza-
miento gravitacional del manto del Aljibe y su conse-
cuente desenraizamiento general gue actualmente
presenta.

Los modelos gravitacionales propuestos para el em-
plazamiento del manto del Aljibe contrastan, sin em-
bargo, con la estructura relativamente organizada que
presenta esta unidad al Este de la presente Hoja, cuan-
do para aloctonias tan grandes como las deducidas se-
gun los criterios anteriores, serfa de esperar una es-
tructura mas caotica.

En otras palabras, aunque la lamina del Aljibe pre-
senta en su frente occidental una fragmentacion en
forma de blogues aislados con una deposicion cadtica
que podrian derivar de un deslizamiento gravitacional,
esta lamina también presenta estructuras claramente
producidas por empujes horizontales. Entre estas (ilti-
mas cabe citar, por ejemplo, la escamacion "en se-
cuencia" anteriormente descrita que, junto.con la im-
bricacion de material penibético no puede tener un
origen exclusivamente gravitacional. Lo mismo se pue-
de decir de la confrontacion que tiene lugar en la Hoja
de Algeciras entre la lamina del Aljibe y la lamina de
Algeciras a lo largo del contacto entre ambas. Por ulti-
mo, las retrovergencias se interpretan generadas du-
rante el mismo proceso continuo de acortamiento.

Consecuentemente, se supone gue durante el em-
plazamiento de la lamina del Aljibe ha podido funcio-
nar un proceso mixto gravitacional-compresivo, el pri-
mero inducido por el sequndo (creacion de relieve por
apilamiento de laminas y escamas) y este Ultimo muy
probablemente originado por la imbricacion del Blo-
que de Alboran sobre las Zonas Externas. Asi lo indica
la curvatura de las trazas de los cabalgamientos inter-
nos de la mencionada lamina, y de la lamina en sl
adaptandose a la morfologia del Blogque de Alboran,
hechos éstos observados en la Hoja de Algeciras.

DAVIS et al. (1983) dedujeron el deslizamiento de
masas aléctonas por flujo gravitacional en su modelo
de prisma de acrecion como uno de |os procesos que
ayudan a mantener el prisma en equilibrio durante su
desplazamiento hacia el antepais, Los deslizamientos
gravitacionales tienen lugar en los niveles estructurales
mas altos rebajando la pendiente externa del prisma,
el cual engrosa mediante deformacion interna (plega-
miento e imbricaciones).

La posicion estructural que ocupa el manto del Alji-
be, su caracteristico desenraizamiento y aloclonia so-
bre el resto de unidades y su ubicacion en la parte



frontal del sistema son hechos que pueden favorecer
una interpretacion de este tipo. Asi el manto del Aljibe
habria tenido un primer emplazamiento gravitacional
hacia las partes frontales del prisma para contrarestar
un excesivo relieve creado por el apilamiento y plega-
miento de unidades que tenia lugar por debajo de él.
Inmediatamente después, el manto del Aljibe se vio in-
volucrado en nuevos procesos de deformacion por
compresién segun progresaba la acreacién hacia el an-

tepais.

Fenomenos extensionales de este tipo, coetaneas
con la deformacién principal de una cadena, han sido
citados por COWARD (1985) en el Moine Thrust Belt y
mas recientemente por PLATT et al, (1989) para expli-
car la pauta radial de los Alpes.

En 1983, 1984 y 1985, los autores de la cartografia
aescala 1:50.000 de las Hojas de Tarifa, Tahivilla, Alca-
14 de los Gazules, Algar, Vejer de la Frontera y Chiclana
(GONZALEZ LASTRA et al. 1984; GARCIA DE DOMIN-
GO et al. 1984; HERNAIZ HUERTA et al. 1984, MORE-
NO 1985; MORENO et al. 1988) retomaron el concep-
to de arcillas con blogues propuesto por BOURGOIS
(1978) y lo adaptaron, con modificaciones sustanciales,
a estas hojas. Asi, estos autores intuyeron que durante
la imbricacién, como producto de la misma y proce-
dente del transpais se desarrollaba una formacion tec-
tosedimentaria (formacion de arcillas con bloques) que
se derramaba por encima y por delante de la lamina de
Aljibe para ser inmediatamente involucrada en la im-
bricacion. Se explica de esta forma la presencia de una
formacion arcillosa entre las escamas y por debajo de la
lamina del Aljibe, formacién que aunque de dificil da-
tacion, presentaba indudables asociaciones del Mioce-
no inferior y abundantes resedimentaciones.

Durante la realizacion de la Hoja 1:200.000 de Al-
geciras, GARCIA DE DOMINGO et al. (en ITGE 1990)
localizaron una formacion de arcillas versicolores en si-
tuacion estratigrafica y tectonica distinta a la mencio-
nada, lo que les permite suponer que esta formacion y
su equivalente lateral hacia el Este, la formacion numi-
doide de Estepona (que no llega a aflorar en la pre-
sente Hoja) reposan estratigraficamente sobre la pla-
tarforma subbética s.1., la primera fundamentalmente
sobre el dominio del Subbético medio y la segunda so-
bre el Penibético. De esta forma la ldmina del Aljibe re-
posa de forma aloctona sobre las arcillas versicolores
en el Dominio del Subbético medio, que es la posicion
en la que aparece en la Hoja de Cadiz.

La amplia distribucion de estas formaciones tectose-
dimentarias (arcillas versicolores y farmacion numidoi-
de) por todo el ambito de la Cadena, muy similar a la
de las areniscas numidicas, de las que se piensa que
pueden ser equivalentes laterales, hace pensar en un
fenomeno tectonico generalizado para todo el Medi-
terraneo occidental inmediatamente anterior al Aqui-
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taniense inferior (edad minima de las formaciones
mencionadas).

Estudios sedimentologicos de detalle llevados a
cabo en las areniscas del Aljibe (MAYMO y ARDEVOL
1983, GONZALEZ LASTRA 1983) han puesto de mani-
fiesto una inestabilidad tecténica sincrénica con su de-
posito. Las paleocarrientes indican una procedencia
del Sur, sequramente desde |a plataforma norteafrica-
na, donde se dieron los mecanismos (accion de olas,
viento) para conseguir la maduracion que caracteriza
a estas areniscas (lavado, clasificacion, madurez mine-
ralégica, picoteado, ventifaccion). Sus facies sedimen-
tarias revelan una alta velocidad de acumulacion y
contraindicaciones en la relacion proximidad-distali-
dad, hecho que junto con las bruscas variaciones de es-
pesor y su amplia extension geografica implica unas
condiciones sintecténicas para su deposito. Los men-
cionados autores praponen un vuelco de la plataforma
norteafricana acompanada de una "onda tectonica”
avanzando de Sur a Norte. MORENO (1985) y MORE-
NO et al. (1988) llegan a identificar el origen tecténico
del depdsito de las areniscas del Aljibe con su primera
fase de acortamiento N-S, de tal forma que parte del
diapirismo sufrido en el Subbético medio tendria su ori-
gen en la acumulacion sedimentaria de las areniscas
del Aljibe en zonas situadas més al Este o Sureste.

Volviendo al origen paleogeografico del manto del
Aljibe o méas concretamente de las areniscas del Aljibe
son varios los autores (WEZEL 1970, LENTINI 1974,
BIANCHI et al. 1987, ROURE et al. 1990) que han re-
conocido a estas areniscas ocupando la parte alta de
series de las unidades externas africanas, paleogeo-
graficamente equivalentes a la plataforma subbética.
Es especialmente bien conocida la potente serie de
flysch numidico que aparece sobre la plataforma car-
bonatada pandrmide (unidad africana mas interna)
aungue también se reconocen series numidicas inter-
caladas en facies de tipo numidoide en posicion mas
externa (unidad Imerese).

Este Ultimo caso se puede interpretar similar a la se-
rie que culmina el Penibético en sectores mas orienta-
les, serie de tipo numidoide que presenta frecuentes
intercalaciones de areniscas del Aljibe, en algun caso
de espesores apreciables (transversal de Jimena de Li-
bar en la Hoja de Algeciras).

Si fuera correcto hacer una extrapolacion con las se-
ries sicilianas habria que esperar un flysch numidico
mejor desarrollado sobre el Penibético en zonas mas
internas de ésta, hoy bajo el dominio de Alboran. De
estas zonas mas internas podria proceder el actual
manto del Aljibe.

Sin embargo, las relaciones estructurales expuestas
a lo largo de este capitulo no parecen favorecer una
interpretacion en este sentido.



En resumen, los datos de campo obtenidos en el
ambito regional de la Hoja de Cadiz revelan las si-
guientes caracteristicas del manto del Aljibe:

— Ocupa la posicion estructural mas alta en la pila
de unidades procedentes del Surco de los Flysch,
sobreimpuesta a la plataforma subbética 5.1

Pese a la gran extension geografica del manto
numidico (Béticas orientales, Béticas occidenta-
les, Rif, Tell, Sicilia y Calabria) no se reconoce la
raiz del mismo lo que en cualquier caso implica
una fuerte aloctonia. Incompatibilidades estrati-
graficas con las series infrayacentes situan a la
zona de origen del manto en posiciones muy
orientales? sequramente equivalentes a las ac-
tualmente ocupadas por el Bloque de Alboran.

La lamina del Aljibe no aparece involucrada en el
contacto con el Bloque de Alboran y reposa tec-
tonicamente sobre cualquier otra unidad o do-
minio paleogeografico (lamina de Algeciras,
Subbético medio, Penibético). Estos dos facto-
res, unidos a la frecuencia de contactos sustrac-
tivos con las unidades infrayacentes, y a la frag-
mentacion caotica de su frente favorecen que su
emplazamiento se interprete como un desliza-
miento gravitacional.

Existen sin embargo, abundantes estructuras
propias de empujes horizontales por lo que se
supone que la lamina del Aljibe ha sufrido pro-
cesos mixtos de acortamiento por compresion y
deslizamiento gravitacional, durante su empla-
zamiento. En diversas cadenas orogénicas se ha
demostrado que ambos procesos no son incom-
patibles si no normales en los niveles estructura-
les mas altos de las mismas (DAVIS et al. 1983).

- Las caracteristicas sedimentoldgicas de las are-
niscas del Aljibe revelan una fuerte inestabilidad
tectonica durante su deposito. Hay autores que
asimilan esta inestabilidad tecténica con una
fase de acortamiento S-N.

Las areniscas del Aljibe son coetaneas y muy proba-
blemente equivalentes laterales de la formacion numi-
doide y de arcillas versicolores. Estas dos ultimas for-
maciones o formaciones equivalentes pueden apare-
cer superpuestas estratigraficamente a las areniscas
numidicas. Sin embargo, por ahora se desestima la
existencia de una formacion tectosedimentaria " derra-
mada" por encima de las areniscas del Aljibe,

3.4, TECTONICA POSTPAROXISMAL
En las zonas mas orientales se ha podido constatar

que la edad de la deformacion principal en el Campo
de Gibraltar es, como minimo Burdigaliense superior,

puesto que ésta es la edad de los depdsitos mas mo-
dernos involucrados en la tectonica de cabalgamiento.

A partir de ese momento y hasta la distension del
Mioceno superior es dificil establecer una sucesion de
acontecimientos tectonicos en el sector occidental de
las Cordilleras Béticas puesto que en esta epoca el re-
gistro sedimentario es pobre y las formaciones deposi-
tadas, por monotonas, no ayudan a identificar discor-
dancias internas. Esto ultimo se refiere fundamental-
mente a la formacidn de moronitas o albarizas que se
depositaron en el ambiente de la plataforma subbética
desde el Langhiense hasta el Tortoniense inferior. Den-
tro de éstas, las de edad Langhiense-Serravaliense
ocupan una posicion mas interna que las de edad Tor-
toniense y aunque no se pueden distinguir litologica-
mente, las primeras suelen presentar un fuerte plega-
miento interno mientras que las sequndas estan cir-
cunscritas a sectores mas externos y aparecen en posi-
cion subhorizontal.

El apilamiento de unidades tectonicas durante el
Burdigaliense en la zona del Campo de Gibraltar con-
figuro el denominado “umbral diapirico subbético” en
parte retrocabalgante hacia el Penibético. Tal y como
se observa en diversas transversales de los sectores
centrales y occidentales de la cordillera, el conjunto de
la plataforma subbética sufrié nuevos desplazamien-
tos hacia el antepals desarrollando imbricaciones in-
ternas que acentuaron el desmembramiento de la co-
bertera, deformando y pinzando los escasos depositos
existentes en la cuenca en ese momento (moronitas
Langhiense-Serravaliense).

En la actualidad se admite que el Valle del Guadal-
quivir representa la cuenca antepais de las Cordilleras
Béticas y como tal, su registro sedimentario refleja los
ultimos estadios en la evolucion de la cadena. Asi lo
han puesto de manifiesto PORTERO y ALVARO (1984)
tras un analisis del esquema tectosedimentario esta-
blecido por GARRIDO et al. (1983) para esta depre-
sion.

Sequn los primeros autores, el paso de la unidad
tectosedimentaria Ne-1 (Aquitaniense-Burdigaliense 1)
formada por carbonatos de plataforma somera a la
unidad Ne-2 (Burdigaliense 2-Langhiense), formada
por margas pelagicas con silexitas, marca la individua-
lizacion de la depresion como primer reflejo en el an-
tepais de la deformacion que tenia lugar en posiciones
mas orientales. La unidad tectosedimentaria Ne-3 (Se-
rravaliense-Tortoniense 1) esta constituida por margas
con intercalaciones turbiditicas, e incluye olistolitos y
olistostromas. Segun PORTERO y ALVARO (op. cit.) el
deposito de esta unidad coincide con la colocacion de-
finitiva del frente subbético. Sobre la unidad anterior e
intercalada en la parte inferior de la unidad margosa
Ne-4 (Tortoniense 2-Messiniense) se deposito el olis-
tostroma del Guadalquivir formado por materiales
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desmembrados de la plataforma subbética a favor de
procesos gravitacionales. Fl olistostroma que constitu-
ye el relleno volumétricamente mas importante de la
cuenca, representa el ultimo vestigio de la progresion
de la deformacion antepais. A partir de ese momento
la cuenca quedo fijada como un surco profundo que
fue rellenado por los materiales margosos de la unidad
Ne-4 que es transgresiva sobre el borde externo de la
cuenca. La polaridad sedimentaria paso a ser centripe-
ta con aportes desde los dos margenes de la cuenca.

3.5 LA COBERTERA MIO-PLIOCENA.
NEQTECTONICA

Los estudios llevadaos a cabo por el Grupo de Inves-
tigacion Neotectonica del Arco de Gibraltar (1977), asi
como los trabajos realizados por BENKMELIL (1976)
que estudio la neotectonica de la terminacion occi-
dental de las Cordilleras Béticas, proponen la existen-
cia de dos fases de deformacion para la cobertera
Mio-pliocena. La primera de tipo distensivo, de edad
Mio-pliocena y con direccion E-W entre Conil y el Es-
trecho de Gibraltar. La segunda comprensiva, de edad
finipliocena, con direccion NNW-SSE, generadora de
plegamiento y de diversos desgarres. VIGUIER (1974),
senala que el plegamiento en la zona del interior de la
Bahla de Cadiz, debid producirse durante el Mioceno
terminal-Plioceno, simultaneamente al levantamiento
de las Zonas Béticas y Subbéticas, con la participacion
de movimientos diapiricos del Trias, los cuales, en al-
gunos puntos (San Fernando y Puerto Real) habria ac-
tuado hasta el Plioceno superior y el Cuaternario anti-
guo.

El plegamiento de los materiales del Mioceno supe-
rior, debid de iniciarse con anterioridad a la sedimen-
tacion del Plioceno, simultaneamente a la actuacién
de movimientos diapiricos de las masas tridsicas. Este
fenomeno determind que en algunos sectores existan
discordancias locales intramiocenas.

En esta etapa distensiva las zonas subsidentes estan
ligadas a accidentes corticales importantes, como el
que se observa en la desembocadura del rfo Barbate,
o en el rio Guadalete.

Fn relacion con la fracturacion hay que sefialar la
baja densidad de la misma, pudiéndase diferenciar
cuatro tamilias de fracturas y diaclasas sin movimiento.

— NB80%-110E
— N 152 E
— N 150°E
— N55°E

Estas fracturas determinaron una tecténica de blo-
ques, acenttian la subsidencia de algunas zonas, con-
dicionando la sedimentacién de facies transgresivas
dentro del caracter regresivo de este periodo.
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La etapa compresiva se desarrollo durante el Plioce-
no terminal y Pleistoceno alcanzando el Plioceno infe-
rior buzamietnos de hasta 15° y el Plioceno superior,
un plegamiento de gran radio de curvatura. Los gran-
des plieques heredados de la etapa anterior fueron
acentuados, generandose ademas algunos pliegues
menores, actuando como horizontales derechas las
fracturas preexistentes.

La direccion de compresion, medidos en los acanti-
lados de torre del Puerco, es de ONO-ESE.

En resumen, se puede determinar que las direccio-
nes de las estructuras (pliegues y algunas fallas) de la
primera etapa de deformacion, diapirismo acompa-
nante y de la segunda etapa compresiva, son analogas
a las direcciones generales de la cadena en esta region
(NNE-SSQ), siendo logico pensar que dichas direccio-
nes y la orientacion de los esfuerzos hayan perdurado
hasta el Cuaternario, condicionanda la evolucién neo-
tectdnica. De hecho en las regiones orientales de la ca-
dena, la direccion de la comprension Cuaternaria
(NNQ-SSE) resulta ser perpendicular a la direccion de la
misma (G.R.N. del I'Arc de Gibraltar, 19/77).

El segundo episodio comprensivo finiplioceno-cua-
ternario ha dado lugar a la reactivacion, como fallas
horizontales derechas, de las fracturas con direccion N
80%a N 100* E, y la de algunas fallas con direccion
sumeridiana como fallas inversas.

4. GEOMORFOLOGIA

Este capitulo ofrece cierto interés, ya que existe
gran profusién de formaciones cuaternarias que defi-
nen el paisaje, sobre todo en la amplia banda litoral.

Fisiograficamente hay dos zonas muy diferenciadas,
por un lado la zona litoral, de amplic desarrollo en al-
gunas areas, con una topografia llana o muy suaviza-
da, por otro, el interior, con cotas no muy altas pero
con grandes pendientes y una topografia accidentada.

La altura media de esta Hoja es de unos 100 m, la
méaxima a 248 m en Cerro Almazan. Existen tambien
otras elevaciones importantes como el Cerro Pitas
(169 m)y el Cerro Cantabria (164 m).

La red hidrografica presenta dos cauces de agua im-
portantes: el rioc Guadalete que con direccion E-O atra-
viesa la parte Norte de la Hoja y el rio Barbate, al Sur.
El resto de los rios y arroyos desembocan mayoritaria-
mente en el Atlantico y tienen cursos muy rectilineos.
De Norte a Sur destacan los arroyos de la Cueva, de la
Salineta, de Ahorgarretones, Roche, Quinto, de Coni-
lera, de San Antonio y de Hechiceros. Es carriente gque
en sus cursos bajos actuen como ramblas. También
son corrientes las lagunas como manifestacion princi-
pal del endorreismo. Son muy numerosas pero convie-
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ne destacar las lagunas de: Salada, la de Castellanos,
de Medina, de Jely, de Montellano v de Alcala. Perma-
necen secas la mayor parte del ano, recuperando su
nivel en época de lluvias.
4.1. MORFOGENESIS

En el ambito de la Hoja, pueden destinguirse tres
grandes dominios moarfagenéticos: marino, continen-
tal y mixto o de transicion. Todos los depositos cuater-
narios se incluyen en alguno de los tres, agrupandose
a su vez en sistemas morfogenéticos tales como flu-
vial, gravedad, vertiente, karstico, etc.
4.1.1. Dominio marino

Dentro de dicho dominio existen numerosos depo-
sitos cuaternarios con morfologias muy variadas pero
todos ellos se incluyen dentro de un Unico sistema
morfogenético: el litoral.
4.1.1.1. Sistema litoral

Entre las formas caracteristicas de esta zona se en-
cuentran las flechas litorales. Son construidas por la
accion lateral de cordones litorales o crestas de playa a
partir de un punto de la costa, debido al material
transportado por la deriva litoral, obligando a que las
formas se alarguen en ese sentido. El mejor ejemplo
de flecha litoral de la Hoja lo constituye la flecha de
Valdelagran, que deja por detras una zona de ma-
risma.

El area existente entre las altas y bajas mareas,
ZAZO (1980), define algunas formas caracteristicas de
esta zona, como son:

Bancales: son plataformas erosivas con una inclina-
cion hacia el mar, en cuya superficie aparecen huellas
de oleaje, sentido de escurrimiento de las aguas y cu-
betas de disolucion. Estas Ultimas son unas depresio-
nes circulares originadas por disclucion de carbonatos
debido a la actividad de las algas ciandficas y clorofi-
cas.

Baras y surcos prelitorales: se trata de una acu-
mulacion de arenas delante del bancal, Son formas
paralelas a la costa, aunque esto puede variar segtin el
angulo de incidencia de la ola, En marea baja, estas
formas suelen estar emergidas.

En la zona inferior a la marea baja (subtidal) estan
las barras de Bahia, de caracter arenoso y que unidas
a un punto de la costa se introducen hacia la bahia, sin
aflorar en marea baja. Las de la Bahia de Cadiz son
dos buenos ejemplos de barras de media bahia (mid
bay bar).

También en el ambiente subtidal se originan las te-
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rrazas marinas cuaternarias, constituyendo actualmen-
te estrechas plataformas escalonadas, y a la vez tecto-
nizadas, a lo largo de la costa.

4.1.2. Dominio Marino-continental

Este dominio de transicién esta representado en la
Hoja de Cadiz por:
4.1.2.1. Sisterna estuarino

Se caracteriza por la accion conjunta de la dinamica
fluvial y la dinamica de mareas, lo que da lugar a una

morfologia muy caracteristica representada por la ma-
risma.

El estuario del Guadalete se ha definido como un
estuario barrera pues su comunicacion con el mar esta
parcialmente cortada por la presencia de flechas, ba-
rras, etc., e hidrologicamente esta mas relacionado
con el rio, ejerciendo las mareas una menor influencia.

El estuario del rio Barbate es de caracter mesotidal
con una amplitud de mareas entre 3,40 m en mareas
vivas y 2,40 m en mareas muertas, Al igual que en el
Guadalete la unidad fundamental es la marisma con
sus dos elementos principales: “slikke" y "schorre” o
marisma salada.

4.1.3, Dominio continental

Estd representado por numerosos sistemas de los
cuales los mejor desarrollados son el edlico y el fluvial
y en menor grado los de gravedad-vertiente, lacustre vy
poligénico.
4.1.3.1. Sistema eolico

Ofrece gran variedad de formas desde el Puerto de
Santa Maria hasta Barbate, extendiéndose en una
franja paralela a |a costa y adentrandose algunos kilo-
metros al interior, Existen elementos fosiles, como las
dunas longitudinales que se extienden entre Barba-
te y Trafalgar y elementos actuales como cordones de

dunas, dunas rampantes en las laderas del Cerro de
Meca y manto edlico.

El manto edlico lo constituye una capa arenosa
que cubre amplias zonas y que ha perdido completa-
mente el aspecto martoldgico dunar. A veces llegan a
estar muy alejadas de |a costa y enmascaran las for-
maciones mas artiguas.
4.1.3.2. Sistema fluvial
Representado por diversos elementos como terra-

zas, fondos de valle, llanuras de inundacion y conos,
abanicos aluviales y glacis,



El mayor desarrollo de terrazas pertenece al rio Gua-
dalete en el borde Norte de la Hoja, algunos de cuyos
niveles estan afectados por fracturas NNO-SSE y NE-
SO. Merecen tambien destacar el abanico aluvial del
rio Barbate, los conos de deyeccian de los numerasos
barrancos que desembocan en la marisma, los glacis
de cobertera, en particular el de la zona de Conil, cuya
morfologia ha sido destigurada por la tectonica y las
terrazas de la depresion de la Janda correspondiente a
antiguos niveles de Barbate.
4.1.3.3. Sistema lacustre

Este sistema estd representado por el relleno recien-
te de algunas lagunas coma Jely, de la Paja, etc., asi
como por las zonas pantanosas que se crean en las
plataformas de edad Harouniense.

También se incluyen todas aquellas zonas algo de-
primidas que quedan aisladas del mar por cardones Ii-
torales. El drenaje, en ellos, es malo favoreciendo el
desarrollo de suglos vérticos. Como ejemplo existen al-
gunas zonas llanas y bajas en el sector de El Palmar.

5. HISTORIA GEOLOGICA

En este capitulo se comentara la evolucién a lo lar-
go de las edades geologicas del area que abarca la
Hoja 1:200.000 de Cadiz, con referencia concreta a
los datos litologicos, sedimentolégicos y tecténicos,
contenidos en los capitulos precedentes, teniendo en
cuenta que los depdsitos del surco tubiditico que atlo-
ran, se encuentran muy limitados, observandose solo
cinco unidades litoldgicas diferentes cuya edad com-
prendida entre el Cretacico superior y el Mioceno infe-
rior, encontrandose, la mayor parte de ellos, como
bloques empastados en las arcillas versicolores del
Miaceno inferior.

Los depositos de la plataforma subbética que aflo-
ran en esta Hoja se encuentran encuadrados dentro
del subdominio externo de dicha plataforma, en una
zona de surco que ha sido denominada como Subbé-
tico medio por autores precedentes. Estos depdsitos se
inician con la presencia de materiales de edad Triasico
superior, ocupando grandes extensiones en la Hoja. Se
trata de una sucesion de arcillas y yesos con intercala-
ciones de dolomias y areniscas, resultando un conjun-
to de elevada plasticidad, facilmente deformable, que
se ha movido o se ha disuelto parcialmente, casi sin in-
terrupcion desde el Jurasico a la actualidad.

Estos materiales se depositaron en extensas llanuras
costeras con sedimentacion de niveles delgados eva-
poriticas y dolomiticos en ambientes de tipo "sebkja”
Ala llanura costera llegarian esporadicamente sedi-
mentos arenosos de procedencia continental, aporta-
dos posiblemente por corrientes fluviales.
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Estos depositos, posiblemente han sufrido removili-
zaciones en épocas mas recientes, experimentando
importantes mavimientos diapiricos y extrusiones ma-
sivas.

Como ya se ha indicada anteriormente, no existen
en la Hoja series completas del Jurasico, no obstante, y
a partir del estudio de los pequenos afloramientos,
generalmente incluidos en materiales tridsicos se pue-
de determinar que al comienzo del Lias se implantaron
definitivamente las condiciones marinas sobre toda la
plataforma, con el deposito de calizas y dolomias, ge-
neralmente someras, no observandose cambios indi-
cativos en las facies, sélo pequenas interrupciones,
“hard-grounds"” en los niveles mas altos del Lias. En al-
gunos sectores las dolomias presentan un caracter
brechico muy marcado, producido, en algunas ocasio-
nes, por disolucion de materiales salinos y colapso
posterior de los niveles calcareos.

Fl Cretacico inferior, se encuentra muy dislocado
tectonicamente, no obstante se observan materiales
tipicos de una plataforma con calizas nodulosas y mar-
gas blancas durante el Neocomiense-Barremiense y
margas verdes durante el Aptiense-Albiense, que
constituyen un nivel de despegue regional para los
materiales calcareos del Cretacico superior-Terciario.

A partir del Albiense medio-Cenomaniense, co-
mienza una sedimentacion homogénea en toda la pla-
traforma, sin aportes procedentes de los hordes de la
cuenca, depositandose calizas y margas (capas rojas).
El comienzo de esta sedimentacion debid de estar rela-
cionada con cambios oceanograficos importantes que
favorecieron la oxigenacion y circulacion de las aguas.

Dicho tipo de sedimentacion continud en algunos
sectores de la plataforma hasta el Eoceno inferior,
mientras que en otros, durante el Paleoceno y Eoceno
inferior se depositaron margas y margocalizas blancas
con niveles turbiditicos, que rellenarian un surco inci-
piente dentro de la plataforma ya formado con ante-
rioridad.

Hay que destacar que durante el Luteciense existen
unos depasitos de arcillas verdes que constituyen un
nivel de despegue regional para las series calcareas
posteriores,

Durante el Eoceno superior, la plataforma subbéti-
ca, debid de sufrir ciertos movimientos tectonicos que
originan en algunos sectores de la plataforma, falta de
sedimentacion o depdsitos condensados de escasa po-
tencia.

Durante el Oligoceno, tiene lugar la sedimentacion
de margas y margocalizas blancas; en régimen de pla-
tatorma somera.



Aunque es a partir del Burdigaliense cuando tiene
lugar la estructura definitiva de la zona de estudio
como consecuencia de la Imbricacion del Blogue de
Alboran en sectores mas orientales, hay autores que
sugieren una fase tectdnica previa (finioligocena) que
producird una destruccion parcial de la Plataforma
Subbética. MORENO (1985) y MORENO et al. (1988)
piensan que se trata de una fase comprensiva en base
a datos de campo obtenidos en las Hojas 1:500.000
de Alcala y Algar, mientras que otros autores atribu-
yen a esta fase el emplazamiento de las peridotitas
mediante un proceso extensional a escala cortical.

En el Mioceno inferior y sobre una plataforma Sub-
bética previamente desmembrada por procesos halo-
cinéticos se deposita las arcillas versicolores como for-
macion tectosedimentaria inmediatamente anterior y
coetanea con el deposito de las areniscas del Aljibe, tal
y como se ha constatado en sectores mas orientales. El
desplazamiento del Blogue de Alboran hacia el Oeste
produjo la expulsion de las unidades del surco de los
Flysch y su apilamiento sobre la Plataforma, procesos
que estan bien representados en la Hoja contigua de
Algeciras. En la presente Hoja de Cadiz sélo se obser-
va el frente del manto del Aljibe muy desmembrado
en blogues que "flotan" sobre las arcillas versicolores,
Es dificil discernir si el aspecto cadtico en el frente del
manta del Aljibe se deba exclusivamente a un proceso
tectonico o a un proceso tectosedimentario.

Las areniscas del Aljibe se depositaron en un sistema
de abanicos ricos en arena, relacionados con procesos
de alta actividad tectonica, procedentes en lineas ge-
nerales del Sur. Presentan unas caracteristicas peculia-
res, entre las que caben destacar el tipo de tamano del
grano, su madurez textural y mineralogica, la abun-
dancia de estructuras debidas a inestabilidad tectonica
(tramos slumpizados, de gran espesor, diques de are-
na, etc.) la ausencia de una distribucion geografica de-
finida de las facies proximales y distales, e incluso apa-
rentes contradicciones en esa distribucion.

Durante el Mioceno medio las cuencas de los domi-
nios del Subbético medio y Penibético se habian abor-
tado por los procesos tectdnicos anteriormente descri-
tos habiéndose desplazado el depocentro hacia el no-
roreste formando la cuenca denominada "Estrecho
Norbético" donde se depositaron las moronitas.

6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1, MINERIA Y CANTERAS

En la Hoja 1:200.000 de Cadiz, existen indicios y ex-
plotaciones mineras, algunas de ellas conocidas y ex-
plotadas desde muy antiguo.

Dentro del ambito de la Hoja, no existen yacimien-
tos de minerales metélicos describiéndose a continua-
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cion los principales grupos de minerales y rocas indus-
triales.

— Yesos

Con buena calidad pero con combinaciones pe-
quenas. Se sitlan entre materiales de edad tria-
sica en facies germano-andaluz,

Azufre

En las proximidades de Conil existe un yacimien-
to de azufre, actualmente abandonado. Este ya-
cimiento esta relacionado con surgencias de
aquas termales a favor de fracturas sobre mate-
riales arcillo-yesiferos del triasico y préximos a
materiales margosos del Plioceno.

Arcillas

En el Plioceno de Chiclana de la Frontera y Conil,
existen pequenas explotaciones de arcillas, que
se emplean en la elaboracion de materiales para
la construccion. Incluyen 55% de illita y 40% de
caolinita. Su utilizacién en procesos ceramicos se
ve mejorada por la notable presencia de caalini-
ta y hasta cierto punto dificultada por la posible
existencia de carbonatos.

Las arcillas triasicas estan acompanadas por sa-
les y yesos con mineralogia de illita (80%),
montmorillonita (15%) y caclinita (5%).

Margas

Se explotan fundamentalmente las margas y
margocalizas del Cretacico superior-Terciario
subbético. Se utilizan como material aglomeran-
te en la elaboracion de cementos. La principal
explotacion se sitia en las proximidades de la
Laguna de Medina.

Diatomitas (moronitas)

Se explotan en las proximidades de Chiclana de
la Frontera y en el Puerto de Santa Maria, em-
pleandose fundamentalmente en la elaboracion
de productos ceramicos.

Arenas

Dentro de los limites de esta Hoja, existen nu-
merosas canteras de arenas sobre los materiales
biocalcareniticos del Mioceno superior, ya que al
ser un material detritico, bastante poroso y per-
meable, presenta fabulosas caracteristicas de
drenaje y consistencia (media a baja), lo que fa-
cilita su compactacion, ademas es bastante fria-
ble, por lo que su explotacion en canteras no ne-
cesita explosivos, factores que determinan su



gran utilidad como relleno y subbase de carreteras. En
esta region, dicho tipo de materiales son conocidos
como "albero”.

— Ofitas

En las arcillas yesiferas del triasico, existen nu-
merosos bloques de materiales volcanicos (ofi-
tas), que pese a su irregularidad y reducida ex-
tension, pueden ser aprovechadas para obtener
aridos por trituracion.

— Calizas y dolomias

Se explotan fundamentalmente para aridos y
como blogues en las construcciones maritimas.
La principal explotacion observada, dentro de los
margenes de esta Hoja, se situa el SE de Medina
Sidonia en el Penon del Berrueco en donde se
explotan materiales calcareos del Jurasico-Creta-
cico del Subbético.

Las biocalcarenitas del Plioceno superior-Pleisto-
ceno en los sectores donde presentan buena
compactacion se explotan para material de
construccion. Asimismao las dolomias del triasico
se explotan en pequenas canteras como aridos
de trituracion.

— Arenas y gravas

Se explotan con este fin las terrazas fluviales de
los cuaternarios del rio Guadalete. También, en
la Hoja 1:50.000 de Cadiz existen explotaciones
de aridos naturales sobre materiales en facies
marino-salobres del Pleistoceno.

6.2. HIDROGEOLOGIA

Hidrogeolégicamente, la Hoja 1:200.000 de Cadiz
pertenece a la Cuenca Hidrografica de los rios Guada-
lete y Barbate.

En esta cuenca hidrografica los principales afluentes
estan definidos por los rios Almoddvar, Barbate, Sala-
do de Conil, Roche, Salado de Chiclana, San Pedro y
Guadalete,

El clima se puede definir como mediterraneo sub-
tropical, exceptuando una franja que comprende Chi-
clana de la Frontera hasta El Puerto de Santa Maria en
el que el clima se clasificaria como mediterraneo mari-
timo. La pluviometria oscila entre 500 mm en las pro-
ximidades de Cadiz y San Fernando y mas de 900 mm
en el sector de Paterna de la Rivera, aunque la mayor
parte de la Hoja estda comprendida entre las isoyetas
de 600 mm y 800 mm. La temperatura media oscila
entre 1/ y 187 C y la evapotranspiracion potencial va-
ria entre 850 y 950 mm.

Los acuiferos mas importantes incluidos dentro del
limite de esta Hoja son:

— Puerto Real-Conil

El acuifero Puerto Real-Conil, con una extension
aproximada de 210 km’, se encuentra situado en el
extremo noroccidental de la provincia de Cadiz, ocu-
pando gran parte de los términos de Puerto Real, Chi-
clana de la Frontera y Conil de la Frontera.

Los terrenos acuiferos estan constituidos por arenas,
areniscas, y calcarenitas del Mioceno superior, gravas
y arenas aluviales y dunas correspondientes al cuater-
nario. Los espesores de estos materiales son muy va-
riables de unos puntos a otros debido a los frecuentes
cambios laterales de facies y a la irreqularidad del con-
tacto con el sustrato impermeable; sin embargo se
puede afirmar, en base a los datos suministrados por
prospeccion geofisica y por los sondeos mecanicos
existentes, que de forma general, el mayor espesor
coincide con las zonas centrales del acuifero (30-
40 m), mientras que hacia los bordes disminuye osten-
siblemente (5-15 m).

El acuifero, eminentemente detritico, es libre y se
encuentra bien individualizado, siendo sus limites im-
permeables, al Este las margas del Trias (Keuper), mar-
gas del Eoceno-Cretacico y areniscas y arcillas del Alji-
be, al Norte las margas del Trias y al Qeste y Sur los li-
mos y arcillas de marismas y el Océano Atlantico. El
muro impermeable esta formado por margas del Tor-
toniense, "albarizas" del Burdigaliense, margas y arci-
llas del Trias y, localmente por areniscas del Aljibe.

El nivel piezometrico varia en funcion de la lopogra-
fia entre 2 y 30 m, con valores comprendidos entre 5 y
10 m.

La permeabilidad del acuifero esta comprendida en-
tre 107y 10* m/s, siendo algo mayor (del orden de
10 en las terrazas fluviales). El coeficiente de almace-
namiento se ha estimado en 5.107 (porosidad eficaz
5%).

La alimentacion se produce, de forma primordial, a
partir de la infiltracion del agua de lluvia en un por-
centaje estimado del 18%, y en menor proporcion por
reciclaje del agua empleada para riego. El drenaje na-
tural se realiza hacia el mar, directamente o a través de
los rios y arroyos del sector, y por evapotranspiracion,

En conjunto se ha evaluado sus recursos en unos
30 hm‘/afno, mientras que la explotacion se cifra en
13 hm*/ano (12 hm/ano para regadio y 1 hm*/ano
para abastecimiento),

Las aguas subterraneas del acuifero son, en general,
de buena calidad, con residuos secos que varian entre




500 y 1.000 mg/l aunque excepcionalmente se en-
cuentran valores superiores a las 3.000 ma/l, debido
a la influencia de las margas del Trias y, localmente, a
fendmenos de intrusién marina. El elevado conteni-
do en nitratos, coma consecuencia del empleo de
productos nitrogenados en las labores agrarias, hace
qgue estas aguas no sean en la mayor parte de los casos,
y atendiendo a las normas establecidas por el Codigo
Alimentario Espanol, aptas para consumo humano,

— Vejer-Barbate

El acuifero Vejer-Barbate, con una superficie de 145
km?, se encuentra situado en el extremo suroccidental
de la provincia de Cadiz, entre las poblaciones de Me-
dina Sidonia y Barbate.

Geologicamente se encuadra dentro del ambito de
los mantos relacionados con el Campo de Gibraltar,
sobre los que, a partir del Tortoniense, se depositan
una serje de sedimentos detriticos y carbonatados que
una vez plegados, y parcialmente desmantelados por
la erosion, se presentan en la actualidad generalmente
a modo de mesas.

El sistema acuifero constituido por calcarenitas y
arenas pertenecientes al Mioceno superior-Plioceno.
Se encuentra compartimentado en una de unidades
independientes (Vejer, La Muela, y Mesa Mediana).

La potencia de las formaciones acuiferas disminuye
hacia el E y hacia el N, apreciandose frecuentes cam-
bios litolégicos impuestos en su origen por la deposi-
cion en medio sedimentario distinto.

Debido a la falta de conexidn entre unidades y a las
acusadas diferencias topograficas, las profundidades
hasta el nivel piezométrico varian de forma ostensible
de unos puntos a otros; asi en la zona de Muela la pro-
fundidad hasta el agua llega a ser de 160 m y al Sur de
Vejer de 4-5 m.

La alimentacion del sistema se debe fundamental-
mente a la infiltracion directa del agua de lluvia, mien-
tras que el drenaje tiene lugar por los numerosos ros y
arroyos que atraviesan la zona y a traves de un elevado
numero de pequenas surgencias de borde.

Los recursos propios han sido evaluados en unos
35 hm'/afio mientras que las explotaciones suponen,
segun estudios recientes, una cifra de 30 hm*aro.
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Las aguas subterrdneas del sistema de Vejer-Barbate
son de buena calidad con amplio predominio de facies
bicarbonatadas calcicas y residuos secos inferiores en
general, a 80 mg/l.

— Acuifero de El Puerto de Santa Maria

Se extiende sobre unos 40 km’ a lo largo de una
franja de unos 12 km de longitud entre la Bahia de
Cadiz y las marismas del Guadalete. Fl zocalo imper-
meable lo constituyen margas blancas del Mioceno
medio (moronitas) y el Ny al E el arroyo Salado, que lo
separa del acuifero de Chipiona del que se considera
prolongacion natural,

Los materiales que lo constituyen son arenas, are-
niscas y calcarenitas del Mioceno superior y arenas fi-
nas y medias, con intercalaciones de areniscas y lente-
jones de arcillas que forman terrazas marinas del Cua-
ternario. La potencia de este acuifero es variable es-
tando comprendida entre 10y 30 m.

Se trata de un acuifero libre con niveles piezométri-
cos, normalmente entre 7 y 8 m pero que alcanzan
entre 1y 20 m. El gradiente hidrdulico, en gran parte
del acuifero, es del orden del 3 por mil. La direccion de
circulacion del agua es perpendicular a la costa y al
Guadalete.

Las transmisividades de estas formaciones estan
comprendidas entre 107y 10“ m*/s y el coeficiente de
almacenamiento es del orden de 0,05.

En cuanto a la calidad de las aguas subterraneas
existen zonas en que ésta es buena y otras en que las
aguas, como consecuencia de la salinizacion, posible-
mente por intrusién marina, han pasado de ser de mi-
neralizacion notable y dureza media a fuerte y duras.
En estas ultimas zonas, en los ultimos analisis, las
aguas no son potables por exceso de sales y por eleva-
dos contenidos de nitratos.

La alimentacion del acuifero se debe a la infiltracion
del agua de lluvia. Fl drenaje natural se realiza hacia el
arroyo Salado, el rio Guadalete y el mar.

Los recursos de este pequefo acuifero se han esti-
mado en unos 5,6 hm'/ano, mientras que la explota-
cion, para regadio y abastecimiento urbano, supera los
4 hm¥/ano,
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