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INTRODUCCION

La Hoja de Palacio de Doiiana se encuentra situada regionalmente en
la gran depresién de la Cuenca del Guadalquivir, en su borde costero suroc-
cidental, comprendiendo zonas de las provincias de Huelva, Sevilla y Cadiz.

En términos generales puede definirse la Cuenca del Guadalquivir como
una cuenca formada por depdsitos marinos de edad neégena, parcialmente
arrasados y/o recubiertos por sedimentos de origen continental de edades
pliocenas o cuaternarias.

La cuenca, al Norte, queda delimitada por los terrenos antiguos de la
Meseta, y el borde meridional esta constituido por el frente del Olistostroma
Subbético de procedencia sur. Este Olistostroma esta constituido por sedi-
mentos de edades y litologias muy diversas, que van del Triasico al Ter-
ciario Superior. :

En el borde norte de la cuenca encontramos los sedimentos neégenos
descansando directamente sobre el Paleozoico y, en muy contadas ocasio-
nes, vértice NE. de la cuenca, sobre materiales de edad triasica, autéctonos,
del borde de la Meseta. El contacto anteriormente citado puede seguirse
en una trayectoria marcadamente rectilinea, con un recorrido de unos 400 Km:,
cortdndose los pliegues de la Meseta de direccion NO.-SE. Debido a la fiso-
nomia del contacto y a la presencia en algunas ocasiones de un claro -es-
carpe, en el borde de la Meseta, entre el Paleozoico y el Nebdgeno, se pensé
inicialmente en la existencia ‘de una gran falla, la cual, ademas, condicio-
naba la existencia de la Depresion del Guadalquivir y el cauce del rio.
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Investigaciones realizadas por la E. N. ADARO, con destino a prospec-
ciones petroliferas, mediante sismica de reflexion y las correlaciones esta-
blecidas entre las formaciones antenedgenas de la Meseta y las que se
cortaron en sondeos, permitieron demostrar la inexistencia de esta gran
falla, la cual no es sino una suave flexura de zécalo, que hace que éste se
hunda suavemente hacia el Sur, con lo cual toda hipétesis de tectonica
violenta queda totalmente desechada.

En el borde sur los sedimentos neégenos descansan sobre los materiales
de litologias y edades variadas, que constituyen el frente méds avanzado
del Olistostroma Subbético, del que quedan isleos en el centro de la cuenca,
rodeada por las formaciones nedgenas.

Los sondeos petroliferos realizados en su borde marino actual de la
Cuenca de! Guadalquivir permiten demostrar que en el borde sur de Portu-
gal, Huelva y Cadiz encontramos los sedimentos nedgenos suprayacentes
sobre terrenos mesozoicos autoctonos de edades tridsica, jurasica y cre-
tacica. Apareciendo intercaladas a las series nedgenas las masas olistos-
trémicas aportadas gravitacionalmente a la cuenca.

La serie nedgena marina estd compuesta por sedimentos de las edades
y litologias siguientes:

Tortoniense Superior-Andaluciense:

Facies de borde: Conglomerados y areniscas, y calizas espariticas.

Andaluciense: Margas azules.

Facies de la regresién: Margas y arenas intermedias de Sevilla; arenis-
cas de Carmona; calcarenitas de Carmona, y limos amarillos.

Las litologias dadas para las facies de borde y regresivas son cambios
laterales de facies dentro de una misma unidad estratigréafica.

Plioceno: Margas verdes de Carmona, y margas y arenas de Huelva.

La serie pliocuaternaria estd compuesta por las arenas basales marinas
de la abertura costera de la Cuenca del Guadalquivir en el Golfo de Céadiz.

Los sedimentos continentales pliocuaternarios y cuaternarios fundamen-
talmente estan compuestos por rafia, terrazas fluviales, depésitos coluvia-
les, suelos de alteracién y acumulaciones edlicas, turberas y marismas en
la faja costera.

En la Hoja de Palacio de Dofana, cuyo estudio nos ocupa, en su mayor
parte estd cubierta por las formaciones actuales de marisma y las diversas
generaciones de formaciones eélicas que la rodean.

Los afloramientos de las arenas basales pliocuaternarias infrayacentes
son escasos y reducidos.

En el vértice SE. de la Hoja encontramos el frente con superficie del
manto olistostromico, el cual estd constituido por sedimentos en los que
pueden diferenciarse tres tramos, de muro a techo: margas abigarradas,
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yesos, carniolas, calizas y margocalizas en mezcla caética y de edades que
van del Keuper al Andaluciense, serie flyschoide de edad oligocena (en ge-
neral Eoceno-Mioceno Inferior) y albarizas y/o moronitas de edad Burda-
galiense Superior-Langhiense Inferior en contacto mecénico con lo anterior.
Se ha encontrado un pequefio afloramiento de margas azules andaluciense,
perteneciente a la serie autéctona sobre la cual se ha deslizado el Olistos-
troma.

1 ESTRATIGRAFIA

1.1 SEDIMENTOS ALOCTONOS
1.1.1 Olistostroma (Tcg-Tﬁ) l]

Se define este tipo de sedimento a partir de las palabras griegas olis-
tainos (deslizar) y stromos (masa). Este término, por tanto, indica una masa
plastica, més o menos caética y dislocada, que engloba bloques rigidos de
edades mds antiguas, coetdneas, o mas modernas, deslizada por gravedad
hacia zonas inferiores, generalmente dentro de un 4rea de sedimentacién
y originada por formaciones mas antiguas que aquellas sobre las que se
desliza.

Se origina principalmente en medio marino (como en nuestro caso), pero
puede ser también subsrea (MARCHETI, 1956). )

Estos deslizamientos no se produjeron de una sola vez, sino en diversos
momentos o pulsaciones, al tiempo que se producia la sedimentacién pro-
pia de la cuenca, lo que dio lugar a una remocién, mezcla y resedimenta-
cion de materiales predominantemente margo-arenosos.

De todo ello podemos deducir la imposibilidad practica de separar tra-
mos estratigraficos en la mayor parte de la zona ocupada por el Olistos-
troma. En el estudio que nos ocupa la extensién del area olistostrémica es
reducida. Sélo en el vértice SE. de la Hoja, a lo largo de la carretera de
Sanlicar de Barrameda a Trebujena y de Trebujena al rio Guadalquivir, en-
contramos afloramientos importantes.

Cuatro tramos han podido diferenciarse dentro del Olistostroma:

a) Masa olistostrémica.
b) Trias en facies Keuper.
c) Serie flyschoide.

d) Albarizas.

Un pequefo afloramiento de margas abigarradas englobando cantos y
bloques de marcada heterometria y de litologias muy diferentes (calizas
arenosas, areniscas calcéreas, calizas litogréficas, yesos y carniolas) y que
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micropaleontolégicamente dan edades que varian entre el Infralias a Mio-
ceno Medio-Superior y que deberemos cartografiario como masa olistos-
tréomica indiferenciada.

Nada podemos decir de la potencia del Olistostroma en general y de
las formaciones diferenciadas en particular, toda vez que dada su naturaleza
de manto de corrimiento, los espesores son muy irregulares, variando no-
tablemente de un punto a otro.

Este hecho se observa también en los sondeos de zonas proximas al
ambito de esta Hoja.

112 Keuper (Tc3)

Sélo a un afloramiento de pocos metros cuadrados en un pequefio anti-
clinal volcado en el limite SE. de la Hoja es posible atribuirle edad triasica.

Litolégicamente son yesos masivos de colores diferentes: rojo, blanco
grisdceo y negro y margas abigarradas.

No se ha observado en el afloramiento descrito anteriormente —masa
olistostrémica— la mezcla de estos materiales con bloques de la serie
ﬂyschoide y/o albarizas. Es por ello que atribuimos este afloramiento al
Trias en facies Keuper. ‘

De todas formas, no podemos asegurar que lo cartografiado como Keu-
per lo sea en «sensu estricto»; puede tratarse igualmente de una zona de
la masa cadtica indiferenciable cuya contaminacion de elementos ajenos
sea nula o muy pequefia y despreciable.

i.1 3 Oligoceno (Tc;,A -Ts; )

Suprayacente y en contacto mecénico con los materiales plasticos infra-
yacentes —Keuper, mezcla cadtica y Nedgeno autéctono— encontramos
una serie de caracteristicas flyschoides.

Dos tramos diferenciables han podido observarse: Uno inferior, con pre-
dominio de sedimentacién carbonatada y capas intercaladas de areniscas
calcéreas, y otro superior, con predominio de areniscas calcareas, capas de
calizas arenosas y/o margas arenosas.

Las determinaciones petrogrificas dan en el tramo calcireo: microspa-
rita intracldstica y arenosa con fésiles, biomicrudita intraclastica y arenosa
(Folk) como sedimentos predominantes.

En todas las preparaciones estudiadas se observa glauconita y 6xidos
de hierro. La fraccion terrigena de estas calizas es del tipo cuarzoarenita.

Litolégicamente el tramo superior estd constituido por areniscas de ce-
mento calcéreo con fésiles, pelets y glauconita, y bioesparudita muy arenosa
con glauconita. En general, la fraccién terrigena es del tipo subarkosa-subli-
tarenita a litarenita feldespética.



La estratigrafia de estos sedimentos solo podemos establecerla a gran-
des rasgos. Han proporcionado microfauna de: Lepidocyclina, Discocyclina,
Lenticulina, Operculina, Amphistegina, Globigerina aff. rhori, Bolivinas, Glo-
borotalias, Melobesias, Lamelibranquios, Gasterépodos, Radiolarios, etc.,
que nos permiten atribuir ambos tramos al Oligoceno sin méas precisiones
estratigraficas. Sin embargo, regionalmente sabemos que estos sedimentos
comprenden edades desde el Eoceno Inferior al Mioceno Inferior.

La columna estratigrafica virtual que se puede establecer presentaria
pocas variaciones de un afloramiento a otro. Las capas tienen un espesor
medio de 1525 cm. en el tramo calizo y de 30-50 en el arenoso, con ma-
ximos de 1 m. en los bancos mas arenosos.

Los contactos mecénicos de este tramo con los infra y suprayacentes
harian que las potencias estimativas que puedan darse no tengan valor
alguno. Si bien en la columna virtual damos 30 m. para el tramo completo,
es un dato orientativo, dadas las variaciones de potencia y sin valor real.

1.1.4 Burdigaliense Superior-Langhiense Inferior (Tf;ajrl)

Por la carretera de Trebujena al rio Guadalquivir y de Trebujena a San-
licar de Barrameda, cortamos unos sedimentos que por su posicién estra-
tigrafica, suprayacente y en contacto mecanico con el tramo anterior, y por
sv litologia, asimilamos a las albarizas y/o moronitas parautéctonas de
Olistostroma.

‘Litolégicamente, las muestras tomadas presentan una gran variedad
desde biomicritas muy arcillosas a las limolitas de cemento calcareo ferru-
ginoso, con fésiles y pelets, pasando por argilolitas y fangolitas biocalcareas.
La silicificacién es abundante, aunque sélo se ha presentado en muestras
aisladas. ’

Micropaleontolégicamente dan una fauna muy abundante de: Globoqua-
drina dehiscens, Globoquadrina altispira, Globigerinoides bisphaericus, Glo-
bigerinoides trilobus, Globorotalia acrostoma, Globorotalia praescitula, Glo-
borotalia miozea, Globorotalia aff. archacomenardii, Globorotalia aff. praeme-
nardii, Praeorbitolina sp., Radiolarics, Espiculas, Diatomeas, dientes de pe-
ces, etc., que nos permiten atribuir este tramo al Burdigaliense Superior-
Langhiense Inferior, aunque regionalmente sabemos que su distribucion
geografica es mas amplia.

Al igual que en el tramo infrayacente y por causas similares nada po-
demos decir de su potencia real. En la columna virtual le atribuimos una
potencia de 30 m. como media local, aunque las variaciones, segin los
afloramientos, son marcadas.

Las caracteristicas estratigraficas son igualmente dificiles de determinar,
toda vez que al encontrarse muy plegados y, dada la incompetencia de
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estos sedimentos, las direcciones de estratificacion, espesor y demés po-
sibles estructuras sedimentarias no se han conservado.

Estos sedimentos constituirian la unidad mas moderna de las afectadas
por el corrimiento, al menos dentro del ambito de la Hoja, y si bien no
se conoce con certeza su cuenca original, se dan como parautdctonas, con
un desplazamiento notablemente mas corto que las formaciones aléctonas.

12 SEDIMENTOS AUTOCTONOS

Dentro de los materiales que consideramos autéctonos de la Cuenca
del Guadalquivir, dentro del &mbito de la Hoja, podemos hacer dos claras
distinciones: autéctonos ante-deslizamiento olistostrémico y sedimentos pos-
teriores al deslizamiento.

Dentro de los primeros sélo tenemos un pequefio afloramiento en forma
de ventana tecténica y que por su edad y litologia asimilamos a las margas
azules autdctonas anteriores al deslizamiento.

Dentro de los autdctonos posdeslizamiento diferenciamos toda la serie
de sistemas edlicos de playa, distintas formaciones de marisma y aluviales
actuales.

1.2.1 Mioceno Superior
. . . Bc3-Bc
12.1.1 Tortoniense Superior-Andaluciense (Tyi1z )

Por la carretera de Trebujena-Sanlicar de Barrameda se corta un pequefio
afloramiento de margas gris azuladas, infrayacentes a las series flyschoides
y en contacto mecanico con dichos sedimentos.

Litolégicamente son bioargilolitas calcdreas con limo, dxidos de hierro
y glauconita. Hay macrofauna escasa y rota, inclasificable.

Las muestras dan abundante fauna de: Globorotalia scitula ventriosa, Or-
bulina universa, Globorotalia ex gr. menardii, Globigerinoides trilobus, Glo-
bigerinoides quadrilobatus, Globorotalia acostaensis, Sphaerodinellopsis sp.,
Uvigerina auberiana, etc., que nos permiten atribuir estos sedimentos al
Tortoniense Superior-Andaluciense.

Por su litologia, edad y posicién estratigrafica podemos asimilar estos
sedimentos a los que se han cortado en sondeos de zonas préximas, debajo
del material olistostrémico.

Podemos considerar, pues, este afloramiento como una verdadera ventana
tectdnica.

1.2.2 Pliocuaternario

1224 Arenas basales (T:-O)

Por datos regionales de campo y de sondeos recientes (FAO-IRYDA)
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realizados dentro de la Hoja y en zonas préximas, podemos decir que si
bien no es posible observar la base de estos sedimentos en la zona objeto
de estudio, sabemos que se encuentran suprayacentes y discordantes, o
acordantes sobre los sedimentos de edad Andaluciense (margas azules y
limos o arenas margosas), descritos en las Hojas de Moguer, Huelva, San-
fdcar la Mayor, Lebrija, etc., donde afloran en superficie. :

S6lo un pequefio afloramiento en el extremo NO., dando el talud de
playa, encontramos dentro del ambito de la Hoja. Este afloramiento reducido
en potencia y extension, continuidad de los grandes afloramientos descritos
en la Hoja de El Picacho, nos ha permitido la recogida de escasas muestras
y el levantamiento de una columna lito-estratigrafica.

La figura 1 nos muestra la sucesién iitolégica a la altura de la playa de-
Matalascafias y cerca de la urbanizacién.

Si comparamos esta columna con las que mostrabamos para la Hoja
de El Picacho, veremos que la continuidad litolégica es total. Se trata de.
arenas blancas y/o amarillentas con minerales pesados abundantes y con
las estructuras sedimentarias primarias tipicas de estos sedimentos, estra-
tificacién cruzada, megaondular, laminacién paralela, etc.

En la figura 2 mostramos la agrupacién de curvas acumulativas, y en
la Tabla 1 (inferior) los pardmetros Qdg, H'e y Md para estos sedimentos.

En la figura 5 damos el diagrama C-M (Passega) para las muestras de
-esta formacion. ‘

Si bien la agrupacion de curvas, pardmetros y diagrama C-M nos indican
una méxima probabilidad de que sean sedimentos de playa con interferencias
o reelaboracion, en parte, en medio eélico, lo reducido del afloramiento
y la escasez de muestras hace que las conclusiones estadisticas tengan
una validez sélo orientativa.

La petrografia reflejada en la figura 1 y en los histogramas superiores
de las figuras 8 y 9, nos dan como roca media de la formacién un sedi-
mento tipo subarkosa al igual que se determinaba en la Hoja de El Picacho
para esta formacion.

Es por ello que como este afloramiento es continuidad de los de la
Hoja de El Picacho, donde estos sedimentns tienen su maximo desarrollo, nos
remitimos a las conclusiones alli expuestas. _

Podemos, por tanto, suponer como conclusién final y atendiendo a lo‘"
anteriormente expuesto, en cuanto a estructuras sedimentarias primarias,
minerales pesados, petrografia, diagramas e indices sedimentolégicos, que’
la génesis de estos sedimentos hay que buscarla en un medio complejo,
pero al mismo tiempo bien definido. Creemos que son sedimentos holoma-
rincs en el sentido de COOKENS, 1970: LAGAAIJ y KOPSTEIN, 1964; es
decir, sedimentos depositados en ambiente marino, constituidos a partir
de sedimentos fluviales aportados por transferencia lateral.

Le atribuimos a esta formacién una edad pliocuaternaria, porque regio-
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Nim. Qd o He Md
de muestra Unid. ¢ Unid. ¢ en mm.

3 0,35 0,3 0,25

4 0,37 0,30 0,28

8 0,28 0.21 017

13 0.7 0.1 0,25

14 03 0,3 0,29
(QD'ODll

Ntm. Qd ¢ He Md
de muestra Unid. ¢ Unid. ¢ en mm.

5 045 04 0,21

6 0,32 03 0.2

7 04 0,39 0,24

9 0,2 0,15 0,25

10 0,35 0,35 0,26

15 0,22 0,2 0,28

16 03 0,28 0,27

17 0,25 0,3 0,25

18 0,45 04 0,28

(T,-Q)
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nalmente es suprayacente y discordante con el Andaluciense y Plioceno
marino indiferenciado (Huelva) y sobre ella descansan formaciones cuater-
narias continentales que imposibilitan su datacidén superior.

1.23 Cuaternario

Dentro de! Cuaternario se han distinguido cuatro formaciones edlicas y
tres formaciones de marisma. La relacién estratigrafica entre unas y otras
es dificil de establecer, o bien en algunos casos existe casi imposibilidad
de hacerlo. Las diversas fluctuaciones del nivel freatico que rigen los
avances de las formaciones dunares, 0 la reactivacién de sus frentes, en
los distintos. sistemas edlicos, hace que el contacto de las formaciones
dunares y de;imarisma sea, en parte, interpenetrado y, en parte, como posi-
ble cambio’_lat:era| de facies. Por tanto, la interpretacion se nos hace dificil
y la represerﬂacién en cortes es interpretativa.

1231 Manto edlico-Dunas antiguas (QD-QDy)

Aunque cartograficamente hayan sido separados, estratigraficamente son
un mismo tramo. Ocupan gran extensién dentro de la Hoja, aunque su po-
tencia visible es reducida, de varios decimetros a 5 m. en el sector SO.
préximo al Guadalquivir.

Las caracteristicas de campo son muy parecidas a las descritas en la
Hoja de El Picacho, donde afloran ain con mayor extensién. Su color, si bien
variable, predomina el blanco, aungue localmente su color sea amarillento-
marrén, por la accién de materia orgénica acumulada, pequefias lagunas
turbosas, etc.. , »

La morfologia es diferente - segin los afloramientos, pues si bien en
el extremo oeste, continuacién:de los de la Hoja 'de El Picacho, la morfologia
dunar esta précticamente degradada en el sector SE. préximo a la desembo-
cadura del: Guadalquivir, los cordones dunares: se conservan perfectamente,
aunque totalmente fijos por la vegetacion.

Las formaciones dunares encontradas que aparecen suprayacentes a
las arenas basales en el talud de playa de la zona de Matalascaias, aungue
practicamente incartografiables, las incluimos dentro de este sistema edlico
antiguo. iguaimente la duna de la Algaida, en la margen izquierda del rio
Guadalquivir, ha sido incluida en esta formacién, pues si bien en parte
rueda sobre formacién de marisma, hemos visto que fuera de la Hoja se
encuentra sobre las arenas basales y/o material olistostromico. Las fluctua-
ciones de nivel freatico a las que aludiamos deben ser las causantes de
que esta duna, aunque en su origen y litologia sea comparable a las forma-
ciones antiguas de la margen derecha del rio, en un posterior avance haya
invadido la marisma.
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En la figura 3 y tabla 1 (superior) mostramos la agrupacién de curvas
acumulativas y los parametros QOdg, H'e y Md para las muestras de esta
formacion. o

Tanto la agrupacion como los pardmetros son tipicamente eélicos, aunque; !
existe una leve dispersién debida a contaminaciones, biefn por el drenaje!
actual, bien por el arrastre de conchas por vientos fuertes en las zonas!

i
i

préximas a las playas. : i

En los histogramas intermedios de las figuras 8 y 9, mostramos la mi-:
neralogia media y la frecuencia de determinaciones petrogréficas sobre el:
total de muestras de esta formacion. : : !

En el histograma de la figura 9 podemos observar el predominio del"
cuarzo sobre los feldespatos y fragmentos de roca. : i

El cuarzo presenta caracteristicas similares a lo que describl’asz para’ :
las arenas basales en El Picacho, y sector de Matalascafias, en esta Hoja,, .
es cuarzo poligénico, filoniano, pluténico, metamérfico, etc. Lo

Los feldespatos, pequefios y bastante alterados en general, tienén pre
dominio los K sobre los Ca-Na. Su proporcién es similar ia la de los frag-'
mentos de roca, entre los que abunda la cuarcita micédea, con menores
porcentajes de chert, areniscas y escasos fragmentos carbonatados {restos
fosiles). : i S
Presentan los granos un indice de redondeamiento de!0,8-09, es decir,.
"'de redondeados a muy redondeados.

El histograma intermedio de la figura 9 nos da como sedimentos prepon--
derantes las subarkosas y las litarkosas. En realidad, las litarkosas son tér-
minos intermedios subarkosa-sublitarenita y litarenitas-feldespaticas-litarko-:
sas. Serian muestras que practicamente se agruparian en el paso de sedi-
mentos poco maduros a maduros por su composiciéon mineraldgica. o
Los minerales pesados més abundantes que se presentan en esta for--
macién se especifican en la columna de la figura 1; encontramos turmalina,: _
zireon, rutilo, epidota, m. metalicos y granate. } i
Las diferencias petrogrificas con la formacién de arenas basales son: -
en esta Hoja menos patentes que en la de El Picacho, pero ello es %debido;5
a que la escasez de muestras y lo reducido de los afloramientos " para lai ;
formacién inferior no nos han permitido un estudio estadistico comparativoj |
mas exhaustivo. i

H

1.2.3.2° Barrera de Costa-Manto edlico (QD,-QD;) {
i

i
i
]

Bordeando la marisma y a todo lo largo de la linea de ¢osta se extiende!
un bien desarrollado sistema eélico en el que pueden distinguirse -al me-;
nos 2-4 cordones dunares individualizados con sus «corrales» “respectivos.. |
Cartograficamente es continuacion de la gran barrera de costa de la Hoj

de El Picacho, aunque aiin mejor desarrollado.
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. Agrupamos ambos tramos, porque si bien cartograficamente se han sepa-
rado, su génesis es idéntica. Lo que damos como manto eélico es, en rea-
lidad, un dltimo avance practicamente actual de una capa de arena sin
apenas morfologia dunar a expensas de la barrera de costa: son, pues,
una misma formacion.

La figura 4 muestra la agrupacién de curvas acumulativas, y en la
tabla 2 los pardmetros H'e-Qd-Md para las muestras de esta formacién.
Tanto la agrupacién de curvas como los parametros son tipicamente edlicos.

El diagrama C-M (Passega), figura 7, igualmente nos muestra una agru-
pacién de puntos, tipicamente de sedimento eélico.

La petrografia de esta formacién viene sintetizada en los histogramas
inferiores de las figuras 8 y 9.

En el histograma de la figura 8 sobre Ia mineralogia media podemos
observar el predominio del Q sobre los demas terrigenos. Sus caracteris-
ticas son similares a las descritas para tramos anteriores del cuarzo filo-
niano, pero con mayor abundancia. Los feldespatos, con predominio de los
potdsicos sobre los Ca-Na, son menos abundantes que en las arenas basales
y dunas antiguas; estdn muy alterados, pero comparativamente son més
abundantes que en El Picacho para esta formacion, y los fragmentos de
roca son de dos tipos predominantemente: Fragmentos de metamérficas y
fragmentos de caliza.

Como caracteristicas importantes y diferenciales podemos decir:

al Los fragmentos de rocas metamérficas, en realidad, no se tratan
s6lo de las ortocuarcitas y cuarcitas micéceas que describiamos
para esta formacién y las infrayacentes (arenas basales, dunas en-
costradas), sino que abundan ademas las pizarras y/o limolitas de
bajo indice metamérfico.

b) Los fragmentos de caliza son restos de: Ostreas, Cibicides, Globi-
gerinas, Globorotalias, etc.

c) El indice de redondeamiento es menor que hacia el O.

d) Abundan entre los minerales pesados el anfibol verde (posible Horn-
blenda), sillimanita, distena y piroxeno (mas raro), ademéas de los
que se describfan como més constantes, y turmalina, epidota, zir-
cén, rutilo, m. metilico, etc.

e) No se ha observado una pérdida de fragmentos de caliza en un
muestreo efectuado desde la playa hasta la marisma, lo cual nos
indica que al menos en gran parte no son arrastres posteriores.

El histograma de la figura 9 nos da una gran variedad en las determina-
ciones petrogréaficas. Hay dos méximos para subarkosas y litarkosas con
menores porcentajes de sublitarenitas y litarenitas feldespaticas.

Si comparamos este histograma con el de determinaciones petrograficas
de la Hoja de El Picacho para esta misma formaci6n, observaremos que
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TABLA 2

Ndm. Qd o He Md
de muestra Unid. ¢ Unid. ¢ en mm.
1 03 0,3 0,2
2 0,25 0,15 0,29
1 0,28 0,25 0.2
12 04 04 0,2
31 0,18 1,16 0,2
32 04 03 0,16
33 0,29 0,28 0,22
34 03 0,2 0,28
35 0,15 0.1 0,19
36 0,45 04 0,18
37 0,35 0,20 0,16
38 0,47 0,45 0,23
39 0,55 0.5 0,22
40 0,25 0,25 0,25
41 0,15 0,1 0,25
42 0,14 0,11 0,22
43 0,15 0.1 0.25
44 0,14 0,12 0,21
45 0.2 0,2 0,22
46 0,17 0,13 0,29
47 0,27 0,25 0,32
48 0,22 0,2 0,26
49 0,2 0.1 0,22
50 0,28 0,25 0.25
51 0,22 0,2 0,25
52 0,27 0,24 0,31
53 0,12 0,05 0.25
54 0.2 0.2 0,26
55 0,25 0,2 0,3
56 0,28 0,25 0,6
57 03 0,2 0.4
58 0,2 02 0,29
59 0,15 0,21 0,28
60 0.3 0,25 0,28
69 03 0,25 0,18
70 0.2 0,1 0.2
71 03 0,2 0,18
72 04 0,35 0,2
73 0,3 0,15 0,15
74 0.3 0.3 0,17
(QD,-QD,)
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HISTOGRAMAS PETROGRAFICOS
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Figura 8.—Histogramas petrogréficos. Mineralogia media sobre el total de
muestras de cada formacion.
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existe una gran diferencia. El predominio absoluto de las subarkosas en
El Picacho aqui no existe.

Las caracteristicas mineraldgicas expuestas anteriormente nos llevan a
una serie de consideraciones que estimamos interesantes.

Indudablemente, tanto en la Hoja de ElI Picacho como en Palacio de
Dofiana, el origen de las formaciones edlicas hay que buscarlo en los ma-
teriales infrayacentes, en general arenas basales. Si bien en El Picacho las
caracteristicas mineralégicas de las arenas de barrera de costa nos confir-
maban en esta idea, en la zona de Palacio de Dofiana no es asi. Los restos
fosiles citados, la glauconita, los fragmentos de metamérficas de bajo in-
dice, los minerales pesados muy alterables (anfibol, piroxeno, sillimani-
ta, etc.) son componentes que no encontrdbamos en las muestras de las
arenas basales de la Hoja de El Picacho, donde esta formacion tiene su
maximo desarrollo, y menor atin es el pequeiio afloramiento del extremo NO.
de esta Hoja. Es, pues, necesario considerar una dualidad de hipétesis: o
bien las arenas basales no han sido aqui el origen de esta barrera de
costa, o bien la composicion de las arenas basales cambia hacia la des-
embocdura del rio, lo cual no nos es posible constatar porque no afloran,
aunque 'si consideramos su origen como holomarino, y a partir de los
aportes fluviales del rio Guadalquivir, I6gico es considerar -que los sedimen-
tos cambien en su composicion hacia su origen.

1233 Marisma (QM;-QM,-QM;)

Las formaciones de marisma ocupan amplio desarrollo dentro de la Hoja,
aunque separamos cartograficamente tres términos, la duda nos persiste
de que puede tratarse de uno solo con cambios laterales de facies multiples
y répidos. La topografia practicamente horizontal, con desniveles de 0-5 m.
como méximo, no permite observar ninglin corte que defina la estratigrafia
de formacién marisma.

Es por ello que describiremos los tramos en conjunto de lo que consi-
deramos mas antiguo a mas moderno.

QM,; — Son sedimentos tipicos de llanura de inundacién; por sondeos
de zonas préximas (Hoja de El Rocio) se ha observado que puede tener de
725 m. En general son argilolitas limosas, fangolitas, limolitas arcillosas,
limos arenosos, etc., toda la gama de sedimentos terrigenos muy finos (li-
mos y arcillas) en proporcién variable. La fraccion arena fina es escasa
o nula hacia la base y abundante hacia el techo del tramo, con paso a arena
media gruesa y gravilla.

Su posicién estratigrafica es concordante o acordante con la serie mio-
pliocena; localmente se han cortado lumaquelas de espesor variable (20 cm.-
1 m.) y lechos de turba arcillosa o arcilla turbosa (datos de sondeos).

Presentan sedimentacion laminar y/o varvada con coloracién diversa de
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azul oscuro u verde amarillento, con cambios bruscos en la coloracién. Las
lumagquelas interestratificadas las consideramos zonas playeras o costero-
litoral reciente. (restos arqueolégicos en excavaciones al mismo nivel).

Presenta cambios laterales de facies difusos, lo que a veces hace dificil
distinguirio de QM.

Ciertamente lo cartograﬁado como QM; corresponde a antiguos cauces
y son mérgenes correspondientes de la red fluvial del Guadalquivir. La
morfologia que presentan estos sedimentos es tipica de cauce de rio pro-
ximo a su desembocadura, con meandros amplios y extensas llanuras de
inundacion.

QM, — Suprayacente y en parte dlscordante (a veces es acordante o
concordante) encontramos_ un tramo cuya potencia es normalmente reducida
{20 cm.5 m.) y cuya litologia es muy similar a la del tramo infrayacente en
su parte baja (sondeos de El Rocio). Son argilolitas y,0 limolitas arcillosas
con paso a fangolitas con laminacién paralela y sedimentacion varvada.

El color es igualmente variable, aunque predomina el azul, gris azulado
y hacia el techo pardo a marrén oscuro al cargarse de materia himica (suelo).

Ocupa este tramo la mayor parte de marisma y esta sometido a las
inundaciones peri6dicas, parcialmente.

* QM; — Lo cartografiado como QM; son los sedimentos actuales deposi-
tados en las més bajas, con cotas de 02 m. Quedan, pues, como zonas
de estancamiento de las aguas de inundacién, o drenaje de lluvias. Estas
aguas, altamente cargadas de sales, configuran fa litologia de estos se-
dimentos.

Son argllolltas y/o fangolitas con laminas de sal en serie ritmica o var-
vada. Cuando se observan en periodos de sequia dan suelos pollgonales y
costras con grletas de retraccmn de color blanquecmo

1234 Playas (QP-QP;)

Desde Matalascafas a la desembocadura del rio Guadalquivir la exten-
si6n de las playas colgadas aumenta considerablemente a la vez que la
playa actual disminuye en su extensién.

Las concentraciones de minerales pesados que ya descnblamos para las
de El Picacho, mantienen su lmportanCIa o posiblemente sea atn ‘mayor ‘al
menos para las playas colgadas. ]

Las arenas, en general, son cuarzarenitas y subarkosas con escasos fel-
despatos y un porcentaje de pesados variable (1-95 por 100), en |as zonas
de méxima concentracién.

Entre los minerales pesados encontramos como més abundantes turma-
lina, ilmenita, magnetita y epidota, y como secundarios, rutilo, zircén, gra-
nate, sillimanita; anfibol, estaurolita, titanita, espinela, andalucita, etc.
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1.23.5 Aluvial {QAIl)

Los nuevos diques de contencién del rio Guadalquivir nos obliga a intro-
ducir un término que en realidad podriamos llamar artificial. Las acumu-
laciones de sedimentos fluviales, que de otra forma pasarian a sedimentos
de marisma, en las inundaciones por accién del frenado del muro se acumu-
lan, dando una potencia variable. La litologia es una mezcla de limos, éxidos,
arenas y gravilla fina sin estratificacién aparente.

2 TECTONICA

En la Hoja de Palacio de Dofana podemos distinguir cuatro unidades es-
tructurales, cuyo significado nos informa sobre la evolucion del area durante
el Mioceno.

La tectdnica esta determinada por el desplazamiento de sur a norte de
las margas tridsicas del Subbético, que durante el Mioceno se deslizaron
hasta el mar, instaurdndose en esta region, en tanto se depositaban las
margas azules del Tortoniense Superior-Andaluciense.

En su movimiento, el Tridsico arrastré depésitos del Eoceno-Mioceno In-
ferior (en nuestro caso sélo determinamos Oligoceno) que lo cubrian discor-
dantemente, y los bloques de Mesozoico que ahora se observan incluidos
en las margas yesiferas.

Esta tecténica de deslizamiento submarino ha dado lugar a una estruc-
tura caética, entremezclandose elementos de diversas edades y procedencias
(olistolitos) y rompiendo en grandes bloques la cobertura arrastrada.

La primera unidad seria la masa margo-yesifera del Olistostroma, donde
la mezcla es tal que no puede individualizarse ninguna formacién ni deter-
minarse su estilo tecténico. Constituiria io fundamental del deslizamiento.

En segundo lugar, el conjunto de calizas arenosas, areniscas calcéreas,
margas arenosas, etc., en facies flyschoide, de edad oligocena que viene
«flotando» sobre la unidad anterior.

Se encuentran sumamente replegados, de forma desordenada, pero en
conjunto muestran un plegamiento NE-SO. vergente al S.

Los afloramientos escasos y el replegamiento no nos ha permitido el
cartografiar ejes de plegamiento, al menos los de mayor importancia.

La vergencia sur de los pliegues, contraria al sentido del deslizamiento,
lo explicamos por la accién de frenado y acumulacién en el frente de des-
lizamiento que originaria el empuje e inversién de la vergencia. La conse-
cuencia a que se encuentran series invertidas y esporddicamente las alba-
rizas quedan como muro de la serie flyschoide (observaciones en sectores
fuera de la Hoja).
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La tercera unidad la constituyen las margas y margocalizas y calizas
arcillosas, blancas (albarizas), que se encuentran en contacto mecénico con
las unidades anteriormente descritas, y que se consideran paraautéctonas.
Su estilo tecténico es indefinible.

Al ser materiales altamente incompetentes y encontrarse muy tectoni-
zados, no se ha podido observar ni un solo buzamiento, direccién o pliegue.

Por Gltimo, las formaciones aut6ctonas que en conjunto no han sufrido
empuje ni deformacion visibles, aunque la fotografia aérea muestra una
serie de alineaciones dentro de la zona ocupada por las formaciones de
marisma y en las proximidades del frente la superficie del Olistostroma,
que légicamente debemos atribuir a movimientos pdstumos de las masas
plasticas: yeso y/o albarizas.

Iguaimente debemos aludir a los levantamientos de ambito regionales,
de lo que son claros exponentes las playas colgadas dentro del ambito de
la Hoja y el progresivo hundimiento del sector de playa entre Matalascaiias-
Huelva.

Los corrales interdunares se nos presentan igualmente como playas
abandonadas, lo cual parece indicar que la amplia barrera de costa no
se trata de una serie de cordones dunares en avance, sino de playa con
su barrera de costa en continuo retroceso.

- Este basculamiento alrededor de un eje, que pasaria aproximadamente
por Matalascafias y que origina un levantamiento del sector Matalascanas-
Sanliicar de Barrameda y hundimiento del de Matalascaias-Huelva practica-
mente actual y posiblemente continia, como lo demuestra la desecacion
de la marisma que, si bien se atribuye en parte a la escasa pluviosidad de
los tltimos tiempos, creemos que en gran parte se debe a la tectbnica
actual.

El origen de este basculamiento debemos buscarlo en los reajustes isos-
taticos, y parcialmente en los movimientos de las masas plasticas olistos-
trémicas infrayacentes, a los que anteriormente aludiamos.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Regionalmente, ya en el Paleozoico, segin lo testimonian los sondeos
profundos de esta zona, comienza la sedimentacién en toda esta zona.

En el Carbonifero se produce un hundimiento parcial de la zona y se
depositan las potentes series de pizarras y grauwackas procedentes de la
erosion de las lavas acidas y bdsicas emitidas durante el Devdnico.

Tras la orogenia variscica, la zona situada al Norte queda parcialmente
emergida.

Aunque el transito Paleozoico-Tridsico no queda detinido en los sondeos
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y, por tanto, cabe suponer una continuidad desde el Tridsico al Cretacico
Inferior.

Es evidente que la zona de la Hoja queda dentro de los ambitos del
mar tridsico, segin queda demostrado por los datos obtenidos por los
sondeos profundos regionales; por tanto, se encuentra sobre el Paelozoico
una serie de sedimentos de esta edad y que pertenecen al Trias en facies
andaluza.

Primero aparecen unos sedimentos muy detriticos procedentes de la
erosion de los macizos paleozoicos emergidos y que se suponen pertene-
cientes al Buntsandstein, seguidos por potentes tramos de arcillas limoliti-
cas, yesos y sal que se datan como del Keuper.

Durante el Jurasico hay una potente sedimentacién de calizas arcillosas
y dolomias.

En las figuras 10 y 11 podemos observar las isobatas del Paleozoico, de
la base del Mioceno y la posible linea de costa mesozoica.

En las figuras 12, 13 y 14 aparecen cortes y la reconstruccion esque-
matica de la paleogeografia del sector de la Cuenca del Guadalquivir que
nos ocupa.

Las lineas de costa del Lidsico y Jurasico-Cretacico Inferior, unidas a
la potencia de estos sedimentos, sugieren una subsidencia de equilibrio en
un mar regresivo.

indudablemente, los plegamientos alpinos afectan a todos estos sedi-
mentos, aunque las estructuras posibles y el estilo del plegamiento de los
mismos nos resultan totalmente desconocidos.

Posteriormente al plegamiento alpino, los sedimentos quedan emergidos,
sobreviene una etapa erosiva que perdura hasta el Mioceno Superior.

En el Mioceno Superior, la Cuenca del Guadalquivir pasa a un estado
de fuerte subsidencia generalizada.

Esta subsidencia generalizada tiene fugar en el Tortoniense, correspon-
den a esta edad los potentisimos sedimentos de margas azules, que nos
indican una cuenca marina de pronunciada subsidencia y aguas de profun-
didad media a grande.

En los bordes de este mar mioceno se depositan formaciones marinas
de aguas someras, que constituyen las actuales formaciones de borde Tor-
toniense-Andaluciense.

En el centro de la cuenca y durante el Andaluciense, continia la sedi-
mentacién en aguas profundas bajo la forma de margas azules.

Debido al progresivo hundimiento de la cuenca, se crean en las zonas
marginales areas de inestabilidad, con lo cual las masas internas subbéticas
son atraidas hacia la cuenca, en la que caen en forma de desordenados
deslizamientos gravitatorio-submarinos.

Estos sedimentos aléctonos a la cuenca estan compuestos por una mez-
cla caética de arcillas abigarradas, yesos, sales, elementos jurasicos, cretd-
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cicos y paleogenos, a los que se unen una cobertera de caracter flyschoide,
de edad Oligo-Mioceno, y las albarizas de cardcter parautdctono. Es por
ello que consideramos este manto de corrimiento como un Olistostroma
(MARCHETTI, 19586).

La llegada al mar mioceno, en el que no se ha interrumpido la sedimen-
tacion propia de la cuenca, margas azules, produce evidentes alteraciones
en la morfologia de los fondos subacuéticos, de forma que hay una erosién
y resedimentacién miocena, de parte de los materiales del Olistostroma,
segiin queda demostrado por los estudios micropaleontoldgicos de las mues-
tras. En forma reciproca hay dentro del Olistostroma una resedimentacién
del Andaluciense, cuyos microfésiles encontramos dentro de esta formacién.

Este aporte de materiales andalucienses al Olistostroma se debe a la
intensa friccién que éste tuvo con el fondo marino al deslizarse en su caida,
del cual arrancé trozos que quedaron englobados en su masa cadtica.

El Olistostroma sé6lo aparece en el vértice SE. de nuestra Hoja y lo.
hace en forma verdaderamente llamativa, ya que constituye la tinica ventana
tecténica conocida en la Cuenca del Guadalquivir, en la que puede obser-
varse el contacto Olistostroma-margas azules suprayacentes.

A finales del Andaluciense la cuenca entra en rapida regresién; a este
periodo pertenecen las formaciones de limos amarillos andalucienses y las
formaciones biogénicas de las calcarenitas de Sevilla-Carmona.

Localmente, en la cuenca puede continuar la sedimentacién de mar pro-
fundo durante el Plioceno, Carmona y Huelva.

Como la regresion alcanza su punto culminante en el Andaluciense final,
segln vamos ascendiendo en la serie, los contenidos terrigenos en los se-
dimentos se hacen cada vez mayores.

En los sectores préximos a nuestra Hoja, la discordancia Andaluciense-
arenas basales nos indica que aunque la regresién afecté a estos sedimentos,
l» discordancia visible es suave y, en ocasiones, casi acordante, fue lo bas-
tante importante como para dejar expuestos a la erosion los limos amarilios
andalucienses que fueron parcialmente arrasados.

Las arenas basales que en Moguer y El Picacho yacen discordantes
sobre el Andaluciense, en la zona occidental de Huelva yacen discordantes
sobre un Plioceno indiferenciado, llegando incluso a superar los limites de
la transgresion miocena y pliocena, ya que se apoyan a veces directamente
sobre el Paleozoico, vértice NO. de la Hoja de Huelva, y en el centro de
fa cuenca, en la zona de marismas (datos de sondeos), aparecen concor-
dantes o acordantes sobre la serie marina del Mioceno, lo que nos indica
una subsidencia parcial de la cuenca en ta amplia zona ocupada por estos
sedimentos. Las caracteristicas de estos sedimentos nos llevan a conside-
rarlos como holomarinos, propios de estuario y/o ensenada. La edad pliocua-
ternaria que les atribuimos, sin mayor precisién, se debe a la imposibilidad
de datar esta formacién, toda vez que sélo se han encontrado algunos restos
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de moluscos indeterminables y escasos Cibicides triviales que nos permiten
una datacién precisa.

En este periodo hubo momentos de aguas someras y ambiente reductor
que produjeron los depdsitos de turba y de hierro, de pantanos que se
intercalan en esta formaci6n.

Nuestra Hoja, por encontrarse muy préxima al eje de la cuenca, no
ha participado del levantamiento general.

Las arenas basales afloran sélo en el borde de la Hoja, mientras que
en el resto son las formaciones de marisma las que predominan y que
atestiguan la continuidad de sedimentacién marina, hasta el Cuaternario.

Actualmente la zona esta sélo levemente emergida, en las mareas vivas
queda de nuevo recubierta por aguas marinas, y la sedimentacién se pro-
duce bajo la forma de limos de marisma, floculados al entrar en contacto
las aguas continentales y las marinas.

En la mitad oeste de la Hoja se producen acumulaciones potentes de
materiales edlicos procedentes de la degradacién de formaciones anteriores
y que recubren poco a poco la marisma.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

4.1 HIDROGEOLOGIA

El plan de perforaciones realizado por el IRYDA en sectores de las Ho-
jas de El Rocio, El Picacho y Palacio de Dofiana nos permite definir la im-
portancia del acuifero que encierran estas formaciones.

Si consideramos la columna estratigrafica virtual de la zona, encontra-
mos, de muro a techo, margas azules y limos arenoso-calcireos del Anda-
luciense, arenas basales discordantes de edad Pliocuaternaria, formaciones
de marismas o formaciones edélicas.

Litolégicamente tendriamos una potente serie (50-70 m.) pliocuaternaria
y cuaternaria de caricter muy permeable que se encuentra sobre otra bas-
tante impermeable (Andaluciense).

Indudablemente y por datos de sondeos, sabemos que hacia el rio Gua-
dalquivir la litologia de las series visibles en superficie varia sustancial-
mente. Los cambios laterales de facies son bastante rapidos, tanto en las
series Andalucienses como en el Pliocuaternario, es por ello que si bien en
las series del Andaluciense, en superficie, la permeabilidad es escasa,
cerca del eje de la cuenca las intercalaciones de arenas, areniscas y enormes
lumaguelas (10 m.) hacen que estos tramos adquieran gran importancia.

Al contrario ocurre con las arenas pliocuaternarias, que si bien en super-
ficie se presentan como un tramo de gran interés por su porosidad-permea-
bilidad, los sondeos han tenido que ser cementados por debajo de estas
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arenas, toda vez que, generalmente, el agua, abundante, de este nivel es

salada.
El origen de este acuifero salado puede explicarse por tres hipdtesis:

a) Acuifero salado fésil de agua marina.

bj Interpone agua dulce-agua salada con invasion parcial de los tramos
mas permeables.

¢} Contaminacién por aguas descendentes cargadas de sales proceden-
tes de las formaciones de marisma (QM-QM,-QMj3).

Creemos que la hipotesis primera a) seria la mas probable, toda vez
que la interfase nos consta que no invade, ya que se ha observado la salida
superficial de verdaderos rios al mar. En cuanto a la contaminacion des-
cendente, es dificil que pueda llegar a ser importante donde el Andalu-
ciense y el Pliocuaternario estén recubiertos de las formaciones de maris-
ma, ya que estas formaciones son muy impermeables, y ademas en sondeos
donde se cortan sélo formaciones edlicas sobre las infrayacentes, si bien
el acuifero salado tiene menor importancia, también existe.

Asi pues, las series andalucienses y en parte pliocuaternarias que se
cortan a partir de, aproximadamente, 70-75 m. son las que constituyen el
acuifero mas importante, sin despreciar el acuifero mas superior alla donde
las formaciones edlicas tienen gran desarrollo y las arenas pliocuaternarias
dan agua dulce. :

Los sondeos efectuados dan caudales variables de 40-120 litros, lo cual
puede dar una idea aproximada de la enorme importancia de este acuifero.

Dada la geologia regional no creemos que estos mantos acuiferos tengan
su origen en el agua de lluvia, al menos en las zonas donde las formaciones
de marisma impermeables afloran; la alimentacién debe ser de carga en
cabecera y por accién de la red fluvial (ric Guadalquivir). '

42 MINERIA Y CANTERAS

Metalotecto (Arenas basales)

Las arenas basales que se extienden regionalmente en direccién O. hasta
cerca de la frontera con Portugal, ocupan la mitad occidental de la Hoja
de Palacio de DoRana, aunque en esta Hoja estdn totalmente recubiertas
por las formaciones edlicas, excepto en contados afloramientos.

En la mitad occidental de la Hoja, las arenas basales no son visibles,
aungue ciertos niveles arenosos cortados por los sondeos pueden  identifi-
carse con esta formacion.

Al igual que en otras localidades, estas arenas estan fuertemente carga-
das de minerales pesados: ilmenita y magnetita como mas abundantes, y
como secundarios: turmalina, zircén, piroxeno y epidota.

34



Las concentraciones relativamente elevadas de ilmenita y magnetita
permiten suponer que estas arenas pueden ser explotables para e! beneficio
de estos minerales.

Por otra parte, se ha observado que el viento realiza una separacion
densimétrica bastante eficaz, de forma que las arenas edlicas muestran un
relativo aumento en el contenito de ilmenita, que por ser menos densa
que la magnetita, se transporta eélicamente con mayor facilidad.

Seria conveniente una valoracién de estos yacimientos, que pueden en
un futuro cercano ser beneficiables al agotarse los yacimientos de leyes
mds elevadas.

Las arenas basales y eélicas de esta zona tienen la gran ventaja de ser
formacién sin consolidar y muy extensas, de aqui que aun contando con
leyes bajas, las reservas puedan estimarse como realmente importantes.
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