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INTRODUCCION

La Hoja de Dos Hermanas esta caracterizada por la presencia de todas
las facies andalucienses, hasta ahora identificadas en la cuenca del Valle del
Guadalquivir, a excepcién de las margas azules.

El rio Guadalquivir, que atraviesa de N. a S. la Hoja, marca un consi-
derable cambio de las facies nedgenas; al E. se encuentran las calcarenitas
o «caliza tosca» de Carmona y las margas verdes que marcan el transito
del Andaluciense al Plioceno, al Oeste, se encuentran los limos amarillos
y €l tramo de alternancias.

Sobre estos depésitos nedgenos, en ambas margenes se colocan en dis-
cordancia erosiva las Arenas Basales pliocuaternarias, y sobre éstas, los
términos rojos de areniscas y conglomerados de un glacis cuaternario que
denominaremos Formacién Roja.

Segin nos desplazamos de Norte a Sur, vemos ¢6mo con una suave pen-
diente regional se va dulcificando el relieve, sumergiéndose las formaciones
bajo los sedimentos de marisma, que constituyen practicamente todo el
borde sur de la Hoja.

1 ESTRATIGRAFIA

1.1 MIOCENO SUPERIOR

El Mioceno Superior de la Hoja de Dos Hermanas ests compuesto Gnica-
mente por sedimentos de edad andaluciense y sélo pertenecientes a la
regresién de esta edad.




Se han separado dos tramos; uno, el Tramo de alternancias, en la Base,
y otro, la Formacién Amarilla, que comporta tres cambios de facies: Las are-
nas limosas amarillas, las calcarenitas o «caliza tosca» de Carmona y las

margas verdes intercaladas en esta dltima.
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1.1.1 Tramo de alternancias T:,c

El nivel geoldgico mas antiguo que se encuentra en la Hoja de Dos Her-
manas es el denominado Tramo de alternancias —de edad andaluciense—,
que fue individualizado por primera vez en las Hojas de Lora de! Rio y de
Sevilla, y que en esta Hoja s6lo aparece en la margen derecha del rio
Guadalquivir.

Como su nombre indica, esta constituido por una alternancia de pequefos
bancos (30-50 cm.) de margas arenosas marrones y verdes, arenas de playa
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con estratificacién cruzada -—<medium» y «long scale»— y niveles que son
de idéntica constitucién que el tramo de arenas limosas amarillas que se
independizan cartograficamente sobre este nivel, buzando 8-10° en direc-
cién SSE.

Localmente —Cantera de Coria del Rio, X: 308.677, Y: 381.575— los
niveles margosos de la alternancia llevan cantidades relativamente grandes
de plantas continentales, pero al contener grandes cantidades de pirita, los
restos estdn tan oxidados que un intento de estudio palinoldgico no produjo
ningin resultado.

Las arenas —de las que el grafico «sorting-skewness» da, como era de
esperar, una facies de playa, figura 1-—, llevan grandes pedazos de ostreidos,
y segin la clasificacién de FOLK se trata de subarkosas (50 por 100}, subli-
tarenitas (36 por 100} y mdas raramente cuarzarenitas, figura 2.

Su histograma mineral6égico aparece en la figura 3 y muestra un con-
tenido elevado de fragmentos de roca y feldespatos (mas del 20 por 100).
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Sus curvas granulométricas acumulativas, figura 4, indican una clasifi-

cacién buena.
Micropaleontolégicamente estd caracterizado por la presencia de:

Globorotalia scitula ventriosa, G. acostaensis, que nacen en el Torto-
niense.
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Figura 4

loborotalia miocenica, que aparece en el Tortoniense Superior y se extin-

gue a finales del Mioceno.

Globorotalia menardii y Bolivinoides miocenicus, que desaparecen con el
Mioceno.

Globorotalia margaritae y formas ancestrales de la misma, que nacen en
el Andaluciense.

Ademés, se encuentran numerosos foraminiferos benténicos, como:

Elphidium crispum, Nonion soldanii, Florilus boueanum, Cibicidoides pseu-
dungerianus.

También se encuentran con gran frecuencia Ammonia beccarii, que es ca-
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racteristica de ambientes salobres —deltaicos— con un aporte considerable
de aguas continentales y litorales.

También se encuentran grandes cantidades de otros foraminiferos, que
no se incluyen dado que son menos valiosos para la datacién del tramo.

La potencia de este tramo es de una veintena de metros. Como se trata
de un cambio de facies local de los limos amarilios andalucienses, a veces
varia la potencia del tramo, que incluye, aunque muy localmente, tcda la
potencia correspondiente a los limos amarillos.

Se han estudiado los ostracodos presentes en algunas de las muestras
y se han podido determinar los siguientes:

Cytheridea neapolitana, Hemicytherideis elongata, lyocypris bholii, en
italica Cyteretta sp.

Estos ostrdcodos indican una edad Plioceno-Andaluciense, y una facies
costera muy litoral, salobre, déndose fundamentalmente en la desemboca-
dura de los rios.

i . 5 B B
112 Formacion amarilla: Tsyy Tcp, Tmvi,

Denominamos Formacién Amarilla, baséndonos en su caracteristico colo-
rido, a la unidad estratigrafica que representa la facies regresiva terminal
del Andaluciense en la Hoja de Dos Hermanas.

. - . - Bc
Estd compuesta por una serie de arenas limoso-arcillosas, Tsy;, que oca-
sionalmente llevan cantidades importantes de moluscos, pectinidos, ostreidos,

. PP . - . P Be
pero sin llegar a constituir una lumaquela, areniscas calcéreas bioclasticas Tcy,

Be .
y unas margas verdes poco potentes Tmvy, que aparecen intercaladas en el
término anterior.

Arenas limosas arcillosas TszC, se encuentran sobre el tramo de alternan-
cias en la margen derecha del rio Guadalquivir y como cambio lateral de facies
de las «calcarenitas» de Carmona en la otra margen.

Se trata de arenas limoso arcillosas, con pasadas muy locales (20 cm.) y
poco frecuentes de areniscas fuertemente cementadas por cemento calcareo
y con cantidades variables, pero apreciables de glauconita.

La macrofauna recogida permitié clasificar las siguientes especieé:

Pecten praebenedictus TOURNOUER, Chlamys scabrella fomnikii, HILBER,
Ch. scabrella cf. niedzwiedzkii, HILBER, Ch. macrotis SOWRBY, Cubitostrea cf.
producta, RAULIN-DELBOS.

Fauna de amplia distribuci6n, que sélo permite una datacién como Mioceno.
La microfauna recogida y clasificada es la siguiente:

Anomalina, Ammonia beccarii, A. beccarii inflata, Cibicides refulgens, Elphi-



dium crispun, E. complanatum, Melonis soldanii, Floriflus boueanum, Globoro-
talie scitula, Cibicidoides, Radiolarios.

Se trata de una facies muy litoral.

En las restantes Hojas del Valle del Guadalquivir esta formacion se ha
denominado siempre como «Limos amarillos»; al ser en esta zona de la
cuenca las facies mucho més litorales, hay un cambio en la granulometria
del sedimento, asi como un evidente empobrecimiento de la microfauna,
por ello hemos considerado conveniente cambiar su denominacién a arenas
limoso arcillosas.

Una determinacion de ostracodos de una muestra de esta formacién dio
las siguientes especies:

Hemicytherideis sp., Cytheridea neapolitana, Cyamocytheridea, Ciprideis
sp., Costa edwardsii edwarsidini, Mytilus cymbaeformis var, Falunia costa-
ta sp., Callistocythere sp. Microcypreis farrosa, Loxocythere sp.

De estas especies determinadas, la Mutilus cymbeformis var. es una es-
pecie que estd restringida al Andaluciense en el Corte de Carmona.

Pero el conjunto faunistico no permite mas que una datacién de Anda-
luciense-Plioceno.

El ambiente que indica la asociacién de fauna es marino litoral muy cer-
cano a la costa.

B
Calcarenitas Tc;;

Este término —denominado localmente calcarenita o caliza tosca— lo
consideramos como un cambio de facies lateral y vertical de los limos
amarillos descritos previamente; por ello, los describimos en el mismo apar-
tado junto con las margas verdes andalucienses.

En la Hoja de Dos Hermanas, por datos de pozos y sondeos cortos sabe-
mos que este tramo calcdreo estd suprayacente al tramo de alternancias,
aunque en otras zonas del Valle del Guadalquivir lo ests a las margas azules
del Andaluciense. Debido a este hecho, cuando el contacto se hace gradual
debido al tramo de alternancias es dificil de observar, caso contrario del
contacto neto observable entre las margas azules y las calcarenitas.

Petrograficamente, se trata de biosparruditas arenosas con micrita recris-
talizada, con todos los pasos graduales a biomicruditas arenosas con esparita
recristalizada. Lleva los siguientes porcentajes: esparita autigénica (10-30
por 100}, micrita (10-30 por 100), cuarzo (15-35 por 100), feldespatos (1-2 por
100), F. de roca (0-2 por 100).

Lleva, como minerales accesorios, ¢xidos de hierro, micas, glauconita,
zircon, turmalina, etc. Segln las muestras, la recristalizacién varia de mo-
derada a fuerte.
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La estratificacion es variable, de masiva a bien estratificada, presentando
localmente, aunque con frecuencia, estratificacién cruzada.

Al N. de Dos Hermanas encontramos esta formacién con un buzamiento
de 10-12° N.NO. Mientras que al sur de esta poblacién buzan las calcarenitas
810° S.SO. Esta diferencia notable en la direccion del buzamiento puede
deberse a una tecténica relativamente moderna, asociada a una ultima pul-
- saci6n del frente olistostrémico —situado més al Sur— y que produjo un
levantamiento diferencial de las calcarenitas con una alteracion de su sen-
tido de buzamiento.

En una cantera de la Hoja contigua al E. (X: 427.476, Y: 290.421) se ha
podido observar una intradiscordancia que aunque local indica movimientos
en la cuenca durante la deposicién de las calcarenitas y afianzaria la idea
de una posibilidad de un levantamiento tardio de parte de las calcarenitas.

La méxima potencia de los afloramientos es de unos sesenta metros.
Los restos fésiles en general estdn muy rotos y son dificilmente clasifica-
bles, aunque a simple vista se pueden ver muchos fragmentos de pectinidos
y ostreidos, asi como algtin Balanus algo completo.

No obstante, en la base visible de la formacién, bajo e! castillo de Alcala
de Guadaira, se encontré un nivel posiblemente de menor energia de depd-
sito, y en el que se pudieron observar y recoger gran cantidad de equino-
dermos regulares e irregulares, y que fueron clasificados como Schizechinus
cf. tuberculatus (POMEL), Enpatagus sp., Brissus sp.

También se recogieron los siguientes moluscos: Ostrea cf. lamelfosa BROC-
CH!, Glycymeris sp., Pecten praebenedictus TOURNOUER, fosiles que tienen
todos ellos una distribucién muy amplia.

Debido a que se ha de realizar ldmina transparente, su estudio revela
pocd microfauna y ademés pertenecientes a foraminiferos benténicos: Ammo-
nia beccarii, Florilus boueanum, Spiroplectammina carinata, Elphidium cris-
pum, etc., asi como ingentes cantidades de fauna resedimentada del Creta-
cico, Eoceno, Oligoceno-Mioceno Inferior.

Es, pues, notoria la falta de buenos argumentos micropaleontoldgicos
para la datacién de las calcarenitas; no obstante la existencia de un tramo
margoso intercalado —que a continuacién describiremos— y la existencia
local de unas margas verdes pliocenas concordantes sobre esta formacion,
nos permiten datar esta formacion como Andaluciense, aunque quiza los
Gltimos tramos podrian pertenecer al transito Andaluciense-Plioceno.

Hemos considerado como un cambio lateral de las calcarenitas la serie
que aparece en el corte que realiza el Canal Bajo del Guadalquivir en el
Cerro de la Corchuela (X: 300.839, Y: 394.939), donde en vez de la facies
habitual de areniscas calcéreas bioclasticas, aparece una serie visible (unos
100 m.) compuesta por una alternancia de areniscas, arenas, limos arenosos
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y margas de color verdoso. En las areniscas que se presentan en paquetes
de hasta 1 m. de potencia, es facil ver estructuras hidrodinamicas —estrati-
ficacién cruzada— y algunas estructuras de carga.

Interpretamos esta serie como un paso lateral de las calcarenitas, a favor
de una leve subsidencia diferencial en una zona de ensenada a la cual pos-
teriormente se adapté el cauce actual del rio Guadalquivir.

Bc
Margas verdes Tmv;,

Intercaladas a los tramos de areniscas calcareas bioclasticas —«calcare-
nitas» o «caliza tosca»—, se han encontrado una pasada de margas verdes,
que tienen una potencia que varia de unos centimetros —Cantera de Alcals
de Guadaira, X: 292.014, Y: 400.930—, a un metro —Cantera de Dos Herma-
nas, X: 309.339, Y: 399.128—, dnico lugar donde se han cartografiado.

Se trata de unas margas verdes muy plasticas, con granos de cuarzo
y abundante pirita, y con nivelitos de calcarenita resedimentada que nos-
otros asimilamos a un depésito de «lagoon» restringido, creado entre dos
barras costeras de calcarenita no totalmente imbricadas. Su interés principal
radica en que al tener una microfauna abundante permite la datacién por
exclusion de los tramos infrayacentes, que al tenerse que estudiar por &
mina transparente son mas dificiles de datar.

Se encontraron las siguientes especies:

Globorotalia plesiotumida, G. ex. gr. menardii, G. dalii, G. merotumida,
G. pseudomiocenica, Bolivina scalprata miocenica, B. arta, Bolivinoides mio-
cenicus, Cassidulina laevigata, que desaparecen con el Mioceno.

G. acostaensis, G. miroensis, G. martinezi, G. gavalae, que empiezan en
el Tortoniense Superior.

Globorotalia sp. (forma ancestral de G. margaritae), que es Andaluciense.

1.1.3 Margas verdes Tyrp

Se encuentran pequefios afloramientos de margas verdes del transito
Andaluciense-Plioceno en Dos Hermanas en la denominada fabrica de aceitu-
nas y que se presentan concordantes sobre las calcarenitas: pero con una
entidad y extensi6n mayores, encontramos estas margas verdes al Sur
de Dos Hermanas y hasta el borde de marisma, ya en la Hoja inmediata
inferior de Los Palacios y Villafranca, donde la litologia es mas variada.
Aunque predominan las margas verdes arenosas, a veces algo nodulosas
y con manchas de pirita, hay pasadas aisladas de areniscas y limos are-
nosos de color marrén-amarillentos,

Se pudo recoger algo de macrofauna, que dio las especies siguientes:

Pecten praebenedictus TOURNOUER, Pecten enchsi Styriacus, HILBER,
11"




Chlamys scabrella fomnickii, HILBER, Ostrea cf. digitalina DUBOIS, que no
permiten una datacion de Mioceno Superior.

Puede decirse que en las margas verdes, faltan especies tipicas del
Plioceno (tomando como punto de comparacién los estratotipos italianos), sin
embargo, se observa ya alguna renovacién microfaunistica, junto con la
persistencia de ciertas especies, que en la literatura se consideran como
exclusivas del Mioceno.

Estos hechos inducen a PERCONIG a formular la hipétesis que las mar-
gas verdes podrian corresponder a un Plioceno mas antiguo que el conocido
en ltalia (donde es sabido que tras un largo periodo de sedimentacion pre-
dominantemente evaporitica, que corresponde al Mioceno terminal, se pro-
duce una stibita renovacién de la fauna, en los depdsitos marinos —gene-
ralmente transgresivos— situados sobre los yesos del Messiniense. Por el
contrario, en el Andaluciense el transito es continuo.

La microfauna encontrada fue la siguiente:

Globorotalia menardii, G. miocenica, G. plesiotumida, G. merotumida,
Cassidulina laevigata, Bolivinoides miocenicus, que desaparecen en el Mio-
ceno.

G. martinezi, G. scitula ventriosa, G. gavalae, Globigerinoides obliguus
amplus, que aparecen en el Tortoniense Superior.

Globorotalia margaritae, Globigerinoides obliquus extremus, Orthomorphina
tenuicostata, que aparecen en el Andaluciense.

En algunas muestras 'se encontraron ostracodos, que dieron las siguientes
especies:

Cytheridea neapolitana, Costa edwardsii edwarsdii, Costa edwardsii run-
cinata, Carinocytherideis carinata, Callistocythere aff. rastrifera, Faluna es-
tellata aff. stellata, Buntonia posteropunctata, Krithe soustonsensis, Cytherella
pulchella, Xestoleberis sp., Ruggieria teiraptera tetraptera, Falunia, costata,
Cytheridea acuminata, Cyamocytheridea sp., Hemicytherideis elongata, Cari-
nocythereis sp., Costa edwardsii, Semicytherura, Mutilus punctatus, Hemicy-
therura defiorei, Loxoconcha sp.

La presencia de Hemicythereis elongata es muy interesante, ya que
MOYES (1973), la encuentra en corte de Vejer de la Frontera y le da una
edad post-miocénica; de todas formas la presencia de especies *de amplia
distribucién no permite una asignacién clara al Plioceno, pudiendo situar
este tramo, al igual que por el estudio de microforaminiferos, en el transito
Andaluciense-Plioceno.

La facies que indica esta asociacién es litoral-costera-salobre, coincidente
con la facies de los distintos tramos andalucienses de esta Hoja.
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1.2 PLIOCUATERNARIO
1.2.1 Arenas Basales T:-Q

Con una fuerte discordancia erosiva, encontramos sobre los diversos
términos nedgenos la formacion denominada regionalmente Arenas Basales.
Debido al carécter erosivo del contacto su potencia es muy variable, pero
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se han llegado a apreciar hasta veinte metros. En la margen derecha del
Guadalquivir alcanza una mayor extension y potencia que en la izquierda,
donde al haber desaparecido la Formacién Roja, en la mayoria de las zonas,
estdn sometidas a la erosién.

Estas Arenas Basales, que en las Hojas del borde marino actual del Valle
del Guadalquivir tienen una facies deltaica, en la Hoja de Dos Hermanas, a
pesar de que se han podido tomar pocas muestras que se reparten entre
la zona de playas —abajo de la linea curva del grafico «sorting-skewness»—
y en la zona de 'sedimentos fluviales —arriba de la linea anteriormente ci-
tada—, figura 5.
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Este hecho nos refuerza de idea de la existencia de un ambiente de
ensenada en esta zona de la cuenca del Guadalquivir, que se conserva hasta
los comienzos de la deposicién de la Formacién Roja.

Segun el Diagrama de Folk para las areniscas, figura 6, predominan las
litarkosas, luego las subarkosas y sélo existen algunas arkosas y litarenitas
feldespaticas.

T T T
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Figura 7

Las curvas granulométricas acumulativas, figura 7, indican una buena
clasificaci6n del sedimento.
Localmente se pueden cbservar algunas estructuras hidrodindmicas —es-
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tratificacién cruzada— y algunas impregnaciones de hierro procedentes de
la alteraci6n de las piritas.
El histograma petrogréfico, figura 8, muestra un contenido del 55 por 100
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Figura 8

de cuarzo, un 20 por 100 de feldespatos y un 16 por 100 de fragmentos de
roca y un 9 por 100 de minerales pesados, no representados en el grafico,
que en los afloramientos son observables a simple vista, ya que marcan
las bases de los sets de la estratificacién cruzada.

1.3 CUATERNARIO
1.3.1 Formacién Roja Qcg

Con una fuerte discordancia erosiva, encontramos la Formacién Roja
sobre las Arenas Basales, la cual morfolégicamente puede asimilarse a un
glacis de acumulaci6n.

Estd compuesta esta formacién por un gran paquete de gravas, arenas
y arcillas mis o menos fuertemente cementado, con estratificacién cruzada,
visible localmente, y todo él fuertemente rubefactado, en el que se observan
intradiscordancias. Su potencia es variable, pero en ocasiones puede llegar
a superar los veinte metros.

Desde la parte norte de la Hoja y a ambos lados del Guadalquivir, la
superficle del glacis desciende suavemente —una inclinacién de unos 5°—
hasta ponerse a nivel de la marisma.
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En numerosos afloramientos de la Hoja, asi como de la contigua hacia
el 0., se han encontrado en la base de la Formacién Roja, en su contacto
con las Arenas Basales, unas pasadas de margas arenosas de color verde
muy claro, en las que intentamos repetidamente encontrar una microfauna
para poder datar la formacion, en todas las muestras estudiadas fueron
totalmente estériles.

El medio de sedimentacién, como indica la figura 9, «sorting-skewnesss,
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CURVAS GRANULOMETRICAS ACUMULATIVAS DE LA FORMACION Qcg
Figura 10

indica un medio fluvial; las curvas granulométricas indican una clasificacion
moderadamente buena, figura 10. Hecho inusitado én esta formacion, que
todo parece indicar de origen torrencial, la causa radica en que esta forma-
ci6n en su parte basal, zona visibe en las canteras, posee gran cantidad de
Arenas Basales resedimentadas, de aqui que las muestras arenosas, que
fueron tomadas para anélisis granulométricos, fueron tomadas en esta zona,
donde parecian mas idéneas; por ello las curvas granulométricas acumula-
tivas no dan la caracteristica de esta formacién, sino la del tramo mas
inferior resedimentado, cargado con gravas finas igualmente, esta zona basal
del glacis, lleva frecuentes fragmentos de marga resedimentados, proceden-
tes de formaciones nedgenas desmanteladas.
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Segln el diagrama triangular de Folk de la figura 11, predominan gran-
demente las litarkosas, con una pobre representacién de sublitarenita.

El histograma petrografico de esta formacién, figura 12, revela un hecho
muy llamativo, mientras que en las Arenas Basales, la cantidad de feldespa-
tos era aproximadamente de un 20 por 100, en la Formacién Roja es de un
30 por 100, cuando se deberia esperar un porcentaje menor, debido primera-
mente a que al ser las arenas de la Formaci6n Roja arenas de segunda
generacion, las particulas blandas —feldespatos— tienden a ser eliminadas
por desgaste; en segunda parte hemos de considerar que las condiciones
paleoclimatolégicas de la deposicion de una y otra formacién son radical-
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mente distintas. Al clima relativamente suave de las Arenas Basales, le
sigue otro de fuertes precipitaciones y periodos xerotérmicos ——causantes
de las costras ferraliticas que se observan en la Formacién Roja—, condi-
ciones climatolgicas que tienden a atacar los feldespatos, caolinizandolos.

So6lo podemos explicar este hecho anémalo por dos motivos: la inclusién
en la Formacién Roja de grandes masas de Arenas Basales, practicamente
movidas en blogue, y la presencia en la Hoja de un gran paleocauce, al que
se adapta hoy el rio Guadalquivir, y que sirvi6 para un répido transporte
de los sedimentos desde el 4rea fuente paleozoica, con menores posibilida-
des de alteracién. Esto también explicaria el alto contenido de fragmentos
de roca de estas dos formaciones.
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Figura 12

1.32 Terraza alta QT,

La terraza méas alta de la Hoja, limitada a la margen superior izquierda
del rio Guadalquivir, estd constituida por una acumulacién de cantos de
gran tamafio (mas de veinte centimetros de diametro mayor), gravas, arenas
y arcillas, siendo de destacar la gran cantidad de margas azules andalucien-
ses que se encuentran resedimentadas en esta formacion.

Segiin algunos pozos que se han practicado en esta formacidn, la potencia
oscila entre unos ocho y diez metros.
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1.3.3 Terraza baja QT;

En esta terraza es en la que actualmente se encauza el rio Guadalquivir;
sé6lo en su borde con la Hoja de Sevilla se ha podido constatar la existencia
de gravas; el fuerte codo que realiza el rio en Sevilla capital, produce una
gran pérdida de carga en la corriente, por ello en las zonas mas bajas sélo
se sedimentan arenas y limos arenosos de color marrén amarillento, que
quedan notablemente al descubierto en la gran corta que actualmente se
realiza para la canalizacién del rio.

1.34 Marisma alta OM,

Esta formacién queda restringida al borde SE. de la Hoja, en la que ocupa
una extensién muy limitada y posiblemente una pequefia potencia, apoyan-
dose en esta zona sobre las Arenas Basales.

Estd constituida por margas verdosas de una potencia de centimetros
y limos arenosos con contenidos variables en arena y arcilla de colores
que van del marrén al amarillo.

Sobre esta formacion se observa en ocasiones una acumulacién de varios
decimetros de potencia de arenas removilizadas eélicamente de zonas veci-
nas y fijadas por el encharcamiento casi constante de la zona ocupada por
esta formacion.

135 Marisma media QM,

Los sedimentos correspondientes al nivel intermedio de marisma, se
apoyan concordantemente sobre los niveles de la marisma alta.

En la Hoja de Dos Hermanas hemos separado convencionalmente la
terraza Inferior de la marisma intermedia; su separacién es meramente mor-
folégica donde el cauce del rio Guadalquivir comienza a ensancharse y co-
mienzan a aparecer los primeros meandros abandonados de esta Hoja.

Estd constituido este nivel por limos muy finos de color oscuro, que
localmente pueden ser mas o menos arenosos.

136 Aluvial QAl;

Hemos diferenciado cartograficamente los aluviales de los rellenos de
meandros abandonados; muy posiblemente parte de esta acumulacién de se-
dimentos se debe a la acci6n antrépica al colocar numerosos diques y dre-
najes en el cauce del Guadalquivir, cafios y zonas adyacentes que fueron
lucios hasta hace unos decenios.
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Se trata de sedimentos compuestos por limos y arenas, generalmente de
poca potencia.

1.3.7 Aluvial QAI

Se trata de las acumulaciones aluviales en torrentes y pequefios afluentes
del rio Guadalquivir; son gravas, arenas, limos y arcillas procedentes de la
erosién de los terrenos mas antiguos.

1.3.8 Cuaternario indiferenciado Q

En el borde NE. de la Hoja encontramos parte de la vega de Utrera, la
cual adquiere verdadera entidad en la Hoja vecina; este cuaternario dife-
renciado, que adquiere mayor complejidad en la Hoja de Utrera, estd com-
puesto basicamente por los derrubios de ladera procedentes de la erosion
de las calcarenitas andalucienses y arcillas de decalcificacion procedentes
de su alteracién.

2 TECTONICA

Evidentemente, existe una herencia de un importante accidente de zé-
calo, producido durante la Orogenia Hercinica, que se localiza en el cauce
bajo del rio Guadalquivir, desde Sevilla capital, y que ha servido para que
existiera una subsidencia zonal, una canalizacion de aportes continentales
y ya en el Cuaternaric una posible captura del rio Guadalquivir.

Aparte de este hecho, sélo podemos, al hablar de tecténica, referlmos
a la diferencia notable que existe entre la direccién de buzamiento y cota
de la calcarenita al N. de Dos Hermanas N.NO. y al sur de esta misma
poblacién S.SO.

A este respecto, caben tres posibilidades basicas, pero respecto a las
cuales no. podemos pronunciarnos por falta de argumentos:

La existencia de un movimiento intraandaluciense del olistostroma, como
una pulsacién tardia, que hubiese creado una irregularidad en el fondo del
mar en el que se estaba depositando el tramo de alternancias y que a ambos
lados de esta irregularidad se hubiesen depositado las calcarenitas, con lo
cual esta diferencia de buzamientos seria sinsedimentaria.

Otra posibilidad seria una pulsacién del olistostroma con posterioridad
al depé6sito de las calcarenitas, pulsacién que empujaria los niveles infra-
yacentes a las calcarenitas y levantaria parte de ellas invirtiendo su buza-
miento.

Finalmente, otra posibilidad seria la presencia de fallas de reacomoda-
cién posteriores a la regresién andaluciense y al depésito de las calcarenitas.
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3 HISTORIA GEOLOGICA

En su principal extensién, la cuenca terciaria del Valle del Guadalquivir
yace sobre rocas paleozoicas, pero en su borde Sur, y en concreto en la
cercania de la Hoja que nos ocupa, se encuentran sedimentos Mesozoicos
autdctonos.

Tras la emersion paleozoica, la cuenca primitiva entré en subsidencia
parcial instaurandose un mar triasico, cuyos sedimentos cortados por los
sondeos profundos realizados por VALDEBRO con fines de prospeccion pe-
trolifera revelan caracteristicas litolégicas similares a las del Trias Sub-
bético.

Las lineas de costa, indicadas para los mares del Lias y Jurasico-Creta-
cico, nos 'sugieren una subsidencia en equilibrio con la sedimentacién, en
un mar regresivo.

En el ambito del Valle del Guadalquivir y hasta el Tortoniense se produce
una falta total de sedimentacién.

En las figuras 13 y 14 se pueden apreciar las isobatas del Paleozoico,
de la linea de costa del Mesozoico y de la base del Mioceno. (Seg. E. PER-
CONIG]).

En las figuras 15, 16 y 17 aparecen cortes estratigraficos y una recons-
truccion paleogeografica muy simplificada de la zona sur del Valle del Gua-
dalquivir (Seg. E. PERCONIG). Mientras que en la zona actualmente ocupada
por la cuenca del Guadalquivir se producia un hiato estratigrafico, en el drea
subbética se producia una sedimentacién mesozoica y paledgena, de cuya
evolucién poco puede decirse, ya que los restos que podemos observar estén
rotos y fuertemente dislocados, «flotando» literalmente sobre el Trias o sobre
la masa caética del olistrostroma, debido a un amplio deslizamiento gravita-
torio regional de edad anterior al Burdigaliense Superior —edad més antigua
encontrada en los sedimentos parautéctonos—, quizd en parte subaéreo, hacia
una zona subsidente, que podriamos denominar «precuenca» del Guadalquivir,
y en la cual se depositarian discordantemente sobre estas masas deslizadas
calizas, margas, margocalizas y arenas de color blanco —facies que deno-
minamos «albarizas»—, cuya composicién quimica nos revela que este mar
era extraordinariamente rico en silice, posiblemente a causa de los sedi-
mentos del sustrato y de condiciones fisico-quimicas adecuadas que permi-
tieron su removilizacion y enriquecimiento secundario.

Debido a la estructura tan compleja y dislocada, dificilmente podemos
llegar a identificar este movimiento con alguno de los movimientos alpinos,
los cuales a su vez pliegan los sedimentos mesozoicos autéctonos de la
cuenca, aunque con un estilo y geometria que nos es totalmente desconocida.

En esta facies paraautéctona de <albarizas», hay dos edades claramente
definidas micropaleontolégicamente:
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Una Burdigaliense Superior-Serravalliense, y otra Tortoniense Superior-
Andaluciense, faltando totalmente o en gran parte todo el Tortoniense.

Podemos pensar que este hiato estratigrafico se debe a una elevacion
—emersion consiguiente— de esta zona, y de entrada en subsidencia de
otra mas al Norte, cuenca del Guadalquivir en S.E., donde se produce la
gran transgresion Tortoniense Superior.

Este fenémeno produce importantes desequilibrios gravitacionales, que
se resuelven con un amplio deslizamiento submarino de los sedimentos
al6ctonos y paraautGetonos hacia la cuenca del mar tortoniense.

En algunos sondeos profundos, Ecija y Carmona, estos sedimentos de
aporte gravitacional —olistostrémicos— se encuentran suprayacentes ya sea
sobre sedimentos de la transgresi6n del Tortoniense Superior —facies de
borde de calizas arrecifales, areniscas y conglomerados—, ya sobre sedi-
mentos tortonienses del mar profundo —margas azules— también de edad
Tortoniense Superior.

La {ransgresion Tortoniense avanzé inicialmente en direccién al borde de
la Meseta, para dar alli las calizas pararrecifales y sedimentos detriticas,
cambiando luego su direccién para ir en direccion O. debido a un hundi-
miento general de la cuenca en este sentido, por un desplazamiento S.-N.
del eje; es por ello que pasa imperceptiblemente la edad de la transgresion,
de Tortoniense a Andaluciense, a partir de Alcald del Rio.

La gran potencia y uniformidad de los depédsitos de margas azules Tor-
tornienses, nos sugieren un mar de profundidad media con subsidencia
pronunciada.

Insensiblemente y sin un cambio litolégico las margas azules pasan a
tener una edad Andaluciense. En los bordes de la cuenca cerca del Olistos-
troma, donde las albarizas de! Burdigaliense sirven de linea de costa el
mar Andaluciense, se originan unos sedimentos, similares a las albarizas,
més antiguos, en parte por removilizacion y también por sedimentacién nor-
mal, situados en el substrato de los sedimentos andalucienses habituales
—la consideramos inicialmente, por tanto, un cambio lateral de las margas
azules—.

Una nueva fase pulsatoria intrandaluciense del olistostroma afecta a es-
tos sedimentos, albarizas del Burdigaliense Superior-Serravalliense y del
Andaluciense, los cuales desde posiciones topograficamente mas elevadas,
se despegan del sustrato olistostrémico y deslizan, empujando y deformando
los sedimentos Andalucienses de su entorno.

Hacia el final del Andaluciense, se inicia la gran regresion finimiocena,
la cual estd preludiada por la aparicién de unos «Términos de alternancia»,
en los que aparecen intercalados niveles de margas arenosas, niveles de
limos arenosos, arenas de playa, etc., para pasar finalmente a las facies
netamente regresivas de arenas amarillas y de las «calcarenitas», de las
que 'son caracteristicos la gran cantidad de terrigenos.
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Podemos asimilar las calcarenitas —o «caliza tosca» segin la denomi-
nacién local— a una serie de barras costeras imbricada en el sentido de
la regresién —de Norte a Sur—, producidas en zonas de aguas mas some-
ras y con un gradiente de energia mayor que le da unas caracteristicas
bioclasticas, y en las que a veces entre dos barras consecutivas quedaban
pequeiios «lagoons» donde se depositaron las margas verdes, que se pue-
den apreciar claramente en una cantera situada a 800 m. a la derecha de!
cruce de las carreteras Alcalda de Guadaira-Dos Hermanas y Sevilla-Cadiz
(X: 309.339 y 398.128).

Es muy probable que existiera una zona de ensenada, con aporte impor-
tante de aguas continentales, en la zona correspondiente al cauce bajo del
rio Guadalquivir a partir del codo que hace en Sevilla capital, donde deja
el rio de adaptarse al borde de la Meseta para girar en angulo recto, debido
a un accidente importante de zécalo, herencia de la orogenia hercinica, que
sirviera de directriz a los aportes continentales durante el Andaluciense.
Esto explicaria la pobreza en microfauna plancténica de los sedimentos de
esta zona, la aparicién de foraminiferos de aguas someras, la presencia de
niveles repletos de plantas continentales, y los hallazgos de ostricodos de
aguas salobres. Igualmente, permitiria explicar al existencia de unas margas
verdes sobre las calcarenitas, que sin tener una edad definitivamente plioce-
na, poseen una asociacién faunistica peculiar que han permitido al Dr. Enrico
Perconig datarlas como transito Andaluciense-Plioceno, las cuales se depo-
sitaron en esta zona todavia marina, con una mayor subsidencia diferencial
y no emergida, como lo estaban las dreas circundantes durante el levanta-
miento general de N. a S. de toda la cuenca.

No se puede hablar de la Historia Geolégica del Neégeno del Valle del
Guadalquivir, sin mencionar, aunque sea de paso, la evolucién durante este
tiempo del Mediterraneo. Esto posiblemente contribuird a aclarar algo sobre
la controversia existente en la actualidad sobre la denominacién del neégeno
terminal.

Tras la complejidad de la orogenia miocena en el 4rea mediterrdnea,
esta zona queda aislada de las aguas del Océano Atlantico, al levantarse
un gran umbral en el Estrecho de Gibraltar, que impedia un aporte de aguas
marinas de salinidad normal.

Por ello, durante el Mioceno terminal, y posiblemente durante los inicios
del Plioceno, tiene lugar una sedimentacién de caracter continental o evapo-
ritico, que alterna localmente con episodios marinos en s. e. con microfauna
abundante, figura 18.

Evidentemente e! umbral (sill) del Estrecho de Gibraltar no actué como
un cierre total de la cuenca mediterrdnea a las aguas del Océano Atlantico,
aportes mds 0 menos continuos, en forma de catarata sobre el dique, permi-
tieron los tramos de sedimentacién marina alternantes con los tramos eva-
poriticos y un aporte mds o menos continuo de sales que originaron los
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potentes depésitos evaporiticos mediterrdneos, que se produjeron en aguas
muy someras cargadas de sales (playas o sabkhas) o en un mar profundo
hipersalino, segln otros autores, figura 19.

En zonas cercanas al Estrecho de Gibraltar, SE. de la Peninsula lbérica
y Costa Norafricana, hubo una sedimentacién marina de importancia, pero
con numerosos episodios continentales y evaporiticos.
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La transgresién pliocena pone fin al aislamiento de la cuenca mediterra-
nea, vuelve a quedar sumergido el Estrecho de Gibraltar y se reanuda la
sedimentacién marina normal, Corresponderian a este periodo las margas
blancas —«trubi»— de Sicilia.

Paralelamente a esta sedimentacién evaporitica en el drea mediterranea,
en el Valle del Guadalquivir se producfa una continuidad de sedimentacién
totalmente marina, desde el Tortoniense Superior. Los fenémenos orogénicos,
que hemos descrito en paginas anteriores, solo alteran la cuenca en cuanto
a que se producen impresionantes deslizamientos subacuéticos con un mar-
cado aspecto caético (olistostroma) pero que quedan empastados dentro
de las margas azules tortonienses, a las que siguen las margas azules de
los comienzos del Andaluciense, en las que se encuentran grandes cantida-
des de foraminiferos cretdcicos y eocenos, resedimentados desde las masas
de olistostroma, margas que se hacen progresivamente mas arenosas con-
forme avanza la regresién, para dar lugar a los sedimentos cargados de
detriticos que denominados: arenas amarillas, =caliza tosca» y tramo de
alternancias.

En algunos puntos, sobre la «caliza toscas, cuya parte terminal podria
ser pliocena, se depositan las margas verdes pliocenas, marinas, que no
se corresponden con el Plioceno Inferior, determinado en Italia —Zanclien-
se—, Y que no poseen una fauna propia, sino una alteracién de la biocenosis
andaluciense, ya que estas margas verdes poseen foraminiferos de! An-
daluciense.

De lo antedicho se deduce el gran interés que tiene el Valle de! Guadal-
quivir para poder definir con tramos totalmente marinos el Mioceno terminal
o Andaluciense, pues existe una formacién de muro —margas azules torto-
niense— y otra de techo: margas verdes del paso Andaluciense-Plioceno.

Con anterioridad {(POMEL, 1858) introdujo el término Saheliense, estro-
tipo, CARNOT (Argelia), sé6lo valido para el O. del Mediterraneo donde
hay cierta continuidad de sedimentacién marina; RUGGIERI (1969) lo iden-
tifican con un subpiso inferior del Messiniense, TIALSMA y WONDERS (1972)
lo identifican con la parte superior de la zona N. 16 (Tortoniense).

En 1858 y 1868 MAYER-HEIMAR define el Messiniense en Messina;
SELLI, con posterioridad selecciona y describe un neoestratotipo en Sicilia
Central, el cual se apoya en margas de edad tortoniense y estd subyacente
a margas blancas de gran profundidad (trubi) de edad Pliocena (Zancliense).
La falta de fésiles —restringidos 'sélo a las intercalaciones margosas entre
los niveles de yeso y anhidrita, hacen dificultosa la caracterizacién micro-
paleontolégica de este piso.

Con posterioridad a los sedimentos marinos ya descritos, se depositan
discordantemente las denominadas «Arenas Basales», que podiamos asimilar
en forma general a sedimentos correspondientes a un gran paleodelta, que
ocasionalmente en vez de poseer las caracteristicas sedimentolégicas flu-
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viales son francamente marinos ——Formacién de Lebrija—. Este término
quizd podria corresponderse con formaciones totalmente marinas, encontra-
das en otras localidades, pero deficientemente estudiadas y que poseen
fauna caracteristica del Plioceno Medio. A veces esta formacion es parélica:
Turberas de El Picacho y de Los Cafios.

Tras este periodo de sedimentacién fluvio-marina, con bajo gradiente de
energia, se produce una emersion importante de estos sedimentos, a excep-
ci6n de la zona de ensenada que hoy constituyen las marismas, hay un
marcado cambio climatico, que podriamos hacer corresponder con los co-
mienzos del Cuaternario, se produce una fuerte denudacién de las Arenas
Basales y las formaciones neégenas més altas, con el depdsito sobre ellas
de las formaciones rojas, alternado y seguido por violentos episodios xero-
térmicos que producen la aparicién de fuertes costras ferraliticas en y so-
bre la Formacién Roja.

Un hecho que parece certificar la no emersién de la zona de marismas
a comienzos del Cuaternario, y la llegada del glacis hasta el borde del
mar, es la aparicién de una gran lumaquela de ostreas en la base de la
Formacién Roja cerca del Pueblo de Villamanrique de la Condesa (Hoja de
Almonte), hecho hasta ahora inédito en toda la zona estudiada del Valle del
Guadalquivir.

Sucesivos descensos del nivel de base provocaron el encajamiento de
la red fluvial y la formacién de terrazas, asi como el progresivo relleno de
la ensenada de las marismas hasta dejarla reducida a su estado actual.

Localmente, en zonas cercanas a la costa, se han producido intensas
removilizaciones edlicas, en forma de dunas y mantos de diversa antigiiedad,
pero todos ellos holocenos.

4 GEOLOGIA ECONOMICA
41 MINERIA Y CANTERAS

La mineria en la Hoja de Dos Hermanas es inexistente y no nos parece
posible que existan argumentos que impliquen alguna posibilidad en este
sentido, incluso las Arenas Basales, que como en todas las Hojas en las
que aparece esta formaci6n, poseen concentraciones a veces espectaculares
de minerales pesados, aparecen con potencias visibles pequefias, coluviona-
das y erosionadas bien por la Formacién Roja o en periodos cuaternarios
més recientes.

Las canteras son muy abundantes en la Hoja. En las calcarenitas hubo
un periodo en el que se practicaron grandes cortas, hoy en la actualidad
muy restringidas, con el fin de proporcionar sridos y material para caleras
locales; desgraciadamente su alto contenido de 6xido de hierro los hace
totalmente inadecuadas para la fabricacién del cemento.
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También con destino a la obtencién de &ridos existen canteras en las
graveras de las terrazas bajas del Guadalquivir, sobre todo cerca del borde
norte de la Hoja y en el borde sur se explotan para dridos las Arenas Basa-
les y la Formacién Roja, aunque las gravas de la Formacién Roja son poco
adecuadas, ya que poseen pelicula de cemento carbonatado-ferruginoso, lo
que implica un tratamiento previo de descascarillado que encarece la pro-
duccidn,

4.2 HIDROGEOLOGIA

Desde un punto de vista hidrogeolégico, podemos considerar la Hoja de
Dos Hermanas dividida en tres zonas con caracteristicas marcadamente dis-
tintas: Tercio occidental de la Hoja. En la mitad norte de esta zona, las
posibilidades hidrogeolégicas son muy pequeiias, ya que los limos amarillos
andalucienses son bastante impermeables. El tramo de alternancias, quiza
alimentado lateralmente, podria proporcionar pequefios caudales en las zonas
de alternancia de arenas sueltas. La parte sur de esta zona de la Hoja
puede tener un clerto interés, ya que los conglomerados Cuaternarios, supra-
yacentes a las arenas basales, poseen una buena permeabilidad y podrian
alimentar a un acuifero en esta dltima formacién. Considerados en si mis-
mos, los conglomerados cuaternarios, Formacién Roja, quedan morfol6gica-
mente colgados en relacién con las redes fluviales actuales, por ello es im-
posible que puedan constituir un acuifero.

Tercio central de la Hoja. Esta zona ests compuesta por las terrazas ba-
jas y los niveles de marisma. Las terrazas bajas, que tienen una potencia
de unos diez metros, son el asiento de numerosos pozos que bombean
agua del subalveo del rio Guadalquivir, por ello se obtienen importantes
aforos. La zona de marisma sélo tiene posibilidades hidrogeol6gicas en las
Arenas Basales y restos de Formacién Roja que estén soterrados por los
sedimentos de marisma: limos y arcillas.

El tercio oriental de la Hoja est4 compuesto basicamente por calcarenitas,
las cuales con gran frecuencia estan karstificadas, segtin puede observarse
en los cortes observables en las abundantes canteras que estdn situadas
en esta zona. Al norte del pueblo de Dos Hermanas, las calcarenitas quedan
topogréfica e hidrogeol6gicamente colgadas, sobre todo los niveles superio-
res, drenandose hacia el Guadalquivir los pequefios caudales que pudiesen
existir. Esto queda demostrado por Ia aparicién de zonas bajas de pie de
monte intensamente travertinizadas, por las aguas de pequefias surgencias
kérsticas. Por el contrario, al sur de la poblacion anteriormente citada, las
calcarenitas quedan muy deprimidas topograficamente, apareciendo incluso
en el borde la marisma, cerca del pueblo de Los Palacios y Villafranca. En
esta zona estén recubiertas en buena parte por las margas verdes del Anda-
luciense-Plioceno, por las Arenas Basales, por la Formacién Roja localmente,

34



y por las Arenas Basales coluvionadas, que recubren prdcticamente toda
esta zona de la Hoja. El contacto de estas formaciones con este objetivo
alcanza el nivel de «caliza tosca»; suelen dar caudales que permiten abaste-
cimientos locales de industrias y explotaciones agropecuarias. La bisqueda
de agua en las calcarenitas, con la incertidumbre que comporta siempre toda
investigacién hidrogeolégica en karsts, podria producir buenos resultados.
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