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0 INTRODUCCION 

0.1 SITUACION Y CARACTERISTICAS GENERALES 

La Hoja nim. 1445 (1.061) E. 1:50.000, Cadiz, comprende muy poca tierra 

firme, unos 121 km? de los 550 que abarca la totalidad de la Hoja. Se sitda 
en la Andalucia sur-occidental, en el trozo de costa que se extiende entre 

las desembocaduras del Guadalquivir y el Guadalete, comprendiendo parte 
de la Bahia de Cadiz, de probable origen tecténico. 

Observando el paisaje, se pueden distinguir tres regiones diferentes, cada 
una de ellas con caracteristicas propias: 

~— Una regién de suaves colinas, en los materiales margosos y arcillosos 

de los «albarizas» y de las formaciones del Subbético, donde sélo des- 

taca la alineacién calcarenitica de la Sierra de San Cristébal, del Mio- 

ceno Superior (con cotas de 100 m. dentro de la Hoja), y el vértice Ca- 
bezas (71 m.) sobre «albarizas». La naturaleza del terreno, junto con las 

condiciones climéaticas, han dado lugar a la creacién de potentes suelos 

en el transcurso del Cuaternario, que cubren en gran parte las distintas 

formaciones geol6gicas, haciendo casl imposible su identificacion. 

— La experiencia de los agricultores en cuanto a la idoneidad de los cul- 

tivos en relacién con los suelos formados sobre cada formacion, facilita 

mucho la identificacién de éstas. Asi, el cultivo de las viiias, de renom- 

brada fama en esta region, esta practicamente restringido a la zona de 

«albarizas» (margas blancas diatomiferas), mientras que sobre las arci- 

llas verdosas, mas o menos margosas del Subbético, se desarrollan los 

cereales. 

— La regién anterior da paso, tanto hacia el Sur como hacia el Oeste, a 

una comarca mds llana, practicamente horizontal (entre las cotas 10 y 

30 m.), constituida por arenas y conglomerados plio-cuaternarios. Un 

campo de dunas, pobladas y fijadas por pinares, cubre gran parte de 

los anteriores materiales.



— La tercera regi6n, situada al SE, y cuyo nivel es ligeramente inferior al 

de las pleamares de aguas vivas, corresponde a las llanuras de mareas 

y a los depdsitos con ellas asociados, en el estuario del Guadalete y 
Bahia de Cadiz. Aqui predominan los suelos arcillosos y salitrosos, con 

juncos, eneas y otros matorrales. Hacia la Bahia de Cadiz, las grandes 
flechas litorales arenosas que cierran el estuario han sido en parte, re- 
pobladas y fijadas. constituyendo el asiento de modernas urbanizaciones 

ligadas a las hermosas playas que dan cara a la Bahia de Cadiz. 

0.2 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS 

El princlpal antecedente bibliografico es precisamente la antigua Hoja 

1:50.000, nim. 1.061, de Cadiz, que con el titulo de «La Geologia de Costa 

y Bahia de Cadiz y el poema «Ora Maritimas de Avienos, fue publicada en 

1959 por el IGME, y cuyo autor fue el ingeniero y cientifico J. GAVALA. 
Su cartograffa es de un gran mérito para la época, en que se carecia 

de fotos aéreas. 

La escasa evolucién de las ideas que sobre las Cordilleras Béticas exis- 

tia entonces, asi como el reducido marco geografico en que se desarroltlaron 

sus investigaciones hicleron que GAVALA considerara como aut6éctonas mu- 

chas de las formaciones cuya aloctonia se ha demostrado posteriormente. 

No obstante, su cartografia sigue siendo bastante valida, y ain queda por 
definir adecuadamente la evolucién tecténica de este sector de las Cordi- 
lleras Béticas. 

En cuanto al Cuaternario, es de los pocos autores que en aquella época 

le dedican un detenido estudio, o incluso algunas publicaciones especificas. 

Su gran preocupacion sobre la evolucién de los estuarios del Guadalquivir 

y del Guadalete le lleva a consultar los escritos que los historiadores ro- 

manos habian realizado para la descripcién geografica de los mismos du- 

rante su época de ocupacién. Llega a reconocer, de esta forma, una paleo- 

geografia referente al Cuaternario romano, y a identificar la zona que nos 

ocupa, como la terminacién meridional de la Isla Cartare, citada en el poe- 

ma «Ora Maritima» de Avieno. 
La tesis doctoral de P. CHAUVE (1968) recopila y analiza muchos de los 

estudios micropaleontoldgicos y tectonicos realizados por &l y otros auto- 

res. En cuanto a la cartografia, poco afade a la de GAVALA, més blen es 
una copia menos detallada de la misma. Este autor concibe las Cordilleras 

Béticas Occidentales como un apilamiento de mantos «puestos in situs por 

deslizamientos de direccién SE-NO que, en general, se han movido al me- 

nos en dos fases diferentes, una en el Mioceno Medio y otra durante el 

Mioceno Superior. 

Dentro de la provincia de C4diz el autor distingue dos dominios estruc- 

turales diferentes: uno externo y otro de los Flyschs. 
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En el dominio externo mas septentrional distingue: El Subbético S. S., 

el Penibético, la Unidad de Algarrobo (a lo que considera como probable- 
mente una facies lateral del Subbético} y las Moronitas. 

En el dominio de los Flyschs distingue el Manto de Algibe y la Unidad 

de Paternas, asi como las Unidades representadas en el Campo de Gibraitar. 

C. VIGUIER (1974), en su tesis doctoral describe el corte del Mioceno 

de la Sierra de San Cristdbal. El Proyecto de Geodinamica del Mediterraneo 

lleva a J. BENKHELIL (1976} a estudiar la Neotect6nica de las Béticas Occi- 

dentales en su tesis de tercer ciclo. Un mapa a escala 1:400.000 sintetiza 

los datos obtenidos: las direcciones de la fase distensiva serian submeri- 

dianas en la Bahia de Cadiz; cambiando hacia el Sur a la direccién E-O, en 

las proximidades del estrecho las direcciones de acortamiento serian N-S 

en la Bahia, y hacia el Sur NO-SE. 

E! estudio més reciente y completo, en lo que se refiere al Cuaternario 

marino-continental y a su Ilimite con el Plioceno corresponde a la tesis doc- 

toral de C. ZAZO (1980). Siendo uno de los autores de esta Hoja, sus in- 

vestigaciones y resultados se detallardn mas adelante en los apartados co- 

rrespondientes. 

Para la realizacion de la Hoja, hemos utilizado o consultado todos los 
datos y estudios objetivos realizados por otros investigadores anteriormente. 

0.3 MARCO GEOLOGICO REGIONAL 

Desde el punto de vista geolégico esta regién estd situada en la termi- 

nacién occidental de las llamadas Cordilleras Béticas, aunque aqui el tér- 

mino «Cordillera» tenga una connotacién geolégica mas que geogréafica. Des- 

pués de sufrir numerosos eventos tecto-orogénicos, estos materiales depo- 

sitados en la cuenca bética (zona subbética), han ocupado esta regidn, cuya 

evolucién geodindmica mas reciente ha dado lugar a la formacién de la 

Bahia de Cadiz, con los consiguientes depésitos de claro significado pa- 

leogeografico. 

Las Cordilleras Béticas representan el extremo mds occidental del con- 

junto de cadenas alpinas europeas. Se trata, conjuntamente con la parte 

Norte de la zona africana, de una regién inestable afectada en parte del 

Mesozoico y durante gran parte del Terciario de fenémenos tecténicos ma- 

yores, y situada entre los grandes cratones europeo y africano. 

Tradicionalmente se distinguen las «Zonas Internass y las «Zonas Exter- 

nass, en comparaciéon con Cordilleras en desarrollo geosinclinal, o sea, una 

parte externa con cobertera plegada, y a veces con estructuras de manto 

de corrimiento, y una parte interna, con deformaciones mas profundas que 

afectan al zécalo, y que estin acompafadas de metamorfismo. Actualizando 

estos conceptos, podriamos decir que las «Zonas Externas» se sitian en 

los bordes de los cratones o placas europea y africana, y presentan carac- 
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teristicas propias en cada borde, mientras que las «Zonas Internas» son 

comunes a ambos lados del Mar de Alboran, situdndose en la zona de se- 
paracién entre ambas placas o zonas cratogénicas. 

Circunscribiéndonos al area ibérica, podemos decir que estan presentes 

las «Zonas Externas» correspondientes al borde de la placa europea, y parte 

de las «Zonas Internas=. El resto de las «Zonas Internas» aflora en amplios 

sectores de la zona africana y europea que rodean el actual Mediterrdneo. 

Las <Zonas Externas» estdn representadas aqui por: 

— La Zona Prebética 

— La Zona Subbética 

Las «Zonas Internas» por: 

— La Zona Circumbética 

— La Zona Bética (s.s.). 

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

y Bética. 

Veamos ahora muy resumidamente las principales caracteristicas de es- 

tas zonas: 

La Zona Prebética 

Es la mas externa, y sus materiales se depositan sobre una corteza con- 

tinental clasica, la de la meseta. En ella, los sedimentos son propios de 

medios marinos someros o costeros, con ciertos episodios de tipo conti- 

nental, Fue definida ya por BLUMENTHAL (1927) y FALLOT (1948), y en base 

a la potencia de sedimentacion y a las diferencias de facies en el Creta- 

cico y Paledgeno (L. JEREZ y J. BAENA, 1982) se han diferenciado dos do- 

minios. 

— Prebético externo. 

— Prebético interno. 

La Zona Subbética 

Se sitGa al Sur de la anterior, y presenta facies pelagicas, mas profun- 

das a partir del Domeriense, con margas, calizas nodulosas, radiolaritas, y 

hasta facies turbiditicas a partir del Jurdsico Superior. Iguaimente, en algu- 

nos dominios existié volcanismo submarino durante el Jurasico. 

En base a las caracteristicas de la sedimentacién durante el Jurésico y 

parte del Cretécico Inferior, se ha subdividido esta zona en tres dominios, 

que de Norte a Sur son: 



— Subbético Externo. 

— Subbético Medio. 

— Subbético Interno. 

El Subbético externo incluiria parte del talud que enlaza con el Prebé- 

tico, un pequeno surco con depdsitos turbiditicos y un umbral que separa 

este surco de la parte mas profunda, el Subbético medio. 

El Subbético medio se caracteriza por facies profundas desde el Lias 

Superior, con abundancia de radiolaritas y con volcanismo submarino. Re- 

presenta la parte mas profunda de la Zona Subbética. 

El Subbético interno presenta facies calcareas durante todo el Jurasico, 

predominando las ooliticas, y constituiria un umbral, probablemente limite 

meridional de las «Zonas Externas». 

La Zona Subbética debié depositarse sobre una corteza continental adel- 

gazada, relacionada con la placa europea. La primera alusién a esta zona 
corresponde a DOUVILLE (1906). 

La Zona Circumbética 

Dentro de las «Zonas Internas», ha recibido este nombre porque sus ma- 

teriales rodean con mayor o menor extensién a la Zona Bética. Ha sido de- 

finida por J. BAENA y L. JEREZ (1982), e incluiria una serie de Unidades, 
Formaciones y Complejos que han recibido diversas denominaciones segtn 

los autores, tales como Dorsal, Predorsal, Zona Media, Unidades del Campo 

de Gibraltar, Substrato de los flyschs cretacicos, Subbético Ultrainterno, etc. 

Se trata de una zona que en principio se situaria entre las Zonas Exter- 

nas ibéricas y las Zonas Externas africanas, ocupando un amplio surco que 

se fue estructurando a partir del Pliensbachiense. En sus partes mas pro- 

fundas se depositaban radiolaritas, y a partir del Jurasico Superior potentes 

formaciones turbiditicas, que se fueron sucediendo hasta el Mioceno Infe- 

rior. El espacio ocupado por esta zona fue probablemente, y a partir del 

Eoceno Medio-Superior, invadido por la Zona Bética, que mediante fallas 

en direccion (fallas transcurrentes) se desplaz6 desde regiones mas orien- 

tales, donde habria evolucionado (Subplaca de Alboran). Con lo cual, lo 

que en principio era una sola zona, se estructura en varias partes, situadas 

a un lado y a otro de la Zona Bética, existiendo una posible Zona Circum- 

bética ibérica, y otra africana, aunque muy probablemente enlazadas por lo 

que hoy es el arco de Gibraltar. 

Dentro de esta Zona Circumbética podremos distinguir, en base a las 

caracteristicas de la sedimentacién en el Jurasico, Creticico y Terciario, 

varios dominios, que denominamos: 

— Complejo de la Alta Cadena. 

— Complejo Predorsaliano. 

— Complejo Dorsaliano.



El complejo de la Alta Cadena representaria el area cercana al Subbé- 

tico Interno. Este Complejo tendria su correspondiente en el borde de las 

Zonas Externas africanas. 

El Complejo Predorsaliano representaria las series tipicas depositadas 

en la parte mas distal de la cuenca, que ocuparia una amplia regién, pos- 

teriormente empujada y distorsionada (subducida, obducida o arrastrada) por 

el encajamiento de la Zona Bética. 

El Complejo Dorsaliano se depositaria en sectores mdas orientales, sir- 

viendo de enlace entre esta Zona y la Zona Bética, la cual, al trasladarse 

hacia el Oeste, la arrastré, y dibujé la orla que actualmente constituye alre- 

dedor de dicha Zona. 

Es muy probable que la Zona Circumbética, al menos en parte, se desa- 

rrollara sobre un fondo ocednico. 

Por ultimo, la Zona Bética, cuya evolucién parcial se supone en sectores 

mdas orientales, presenta mantos de corrimiento y metamorfismo en la ma- 

yor parte de sus dominios. Tradicionalmente se distinguen tres unidades: 

— Complejo Malaguide. 

— Complejo Alpujarride. 

— Complejo Nevado-Filabride. 

Se trata de tres unidades tecténicas, cuya posicién de arriba a abajo 

es la descrita anteriormente, pero sin que ello indique, como en las zonas 

anteriores, una posicién paleogeografica. Salvo en el Complejo Malaguide, 

estdn representados exclusivamente terrenos Paleozoicos y Triasicos. 

Con posterioridad a la «intromisién» de la Zona Bética, al final del Aqui- 

taniense se produce el evento tecténico mas espectacular de las Cordille- 

ras Béticas, puesto que afect6 a todas las zonas, aunque, como es ldgico, 

con desigual intensidad. Se trata de la compresién que provoca el choque 

de las placas europea y africana, mediante el juego de una miniplaca, la 

Zona Bética. 

Esta colisién, que tuvo su mayor refiejo en el limite entre Zonas Internas 

y Zonas Externas, afecté profundamente a la Zona Circumbética; gran parte 

de la cual fue subducida, obducida o acumulada mediante imbricaciones. 

En la Zona Subbética, y debido a esta colisiobn se originan cizallas de 

vergencia Norte que hacen cabalgar unos dominios sobre otros. En la base 

de estas Unidades cabalgantes el Trias sufre una extrusién, y se extiende 

en diversas ldminas cubriendo amplias zonas. Este Trias soporta retazos de 

su cobertera, que han sufrido diversos procesos de despegue mecanico. Es- 

tos Trias y sus coberteras no identificadas, o de dificil relacion con un 

dominio determinado, podrian considerarse como Subbético indiferenciado. 

Esta colisién puede ser responsable también de que parte de la Zona 

Circumbética situada al Sur de la Zona Bética (zona africana) fuera expul- 

sada por encima de la Zona Bética hacia el lado ibérico (Flysch-ultrabéticos), 



donde montaria sobre diversos dominios, tanto de la Zona Circumbética sep- 

tentrional o ibérica, como de la Zona Subbética. 

Posteriormente se depositan en el sector occidental, y sobre las partes 

mas deprimidas de este conjunto estructurado, «silexita» y «albarizass, y lo 

hacen indiferentemente sobre el Trias, el Cretacico o el Terciario subbético, 

o sobre ciertas unidades de la Zona Circumbética, ya corridas. 

Durante el Mioceno Medio parece producirse una cierta elevacién en la 

Zona Subbética, quizd como un ajuste isostatico después de la colisién. 

Esta elevacion provoca un deslizamiento, a un lado y otro de su eje, de 

las formaciones al6ctonas desenraizadas, que se mezclaron, dando lugar 

a un conjunto de aspectos mds o menos caédtico (Arcillas con bloques) en 

el que ya estdn implicadas tanto las «silexitas» como las «moronitas» de 

edad Burdigaliense. Esta formacién, que para algunos es de origen tecto- 

sedimentario, es para otros puramente tectdnica. Este (ltimo evento im- 

portante pudo desdibujar las estructuras existentes, y complicé enormemente 

la interpretacion de las contradictorias observaciones que hoy se reflejan 

en el campo. 

Hemos realizado todo este resumen con el objeto de encajar ia Hoja 

que nos ocupa dentro de este esquema. Pues bien, la Hoja de Cadiz, situada 

en el sector occidental, incluye materiales de la Zona Subbética corridos 

en direccién O, NO, pero de insegura asignacién a un dominio determinado 

de dicha Zona. Igualmente presenta abundantes depdsitos de <«albarizas» o 

«moronitas» de caridcter para-autdctono. 

Durante el proceso postecténico (Mioceno Superior-Plioceno Superior) la 

region conoce un periodo de distensién que dio origen a la Cuenca del 

Guadalquivir, donde van a parar muchas de las Unidades al6ctonas ya men- 

cionadas, que arrastran consigo a las «albarizas», dando lugar a grandes ma- 

sas «olistostrémicas=. Fruto de este proceso de distensién es, también, el 

origen de la Bahia de Cadiz, que se instala sobre el bloque hundido de una 

falla normal ENE-OSO, que pasa al pie de la Sierra de San Cristébal. 

El mar, que durante el Plioceno Superior y Medio ocupaba una amplia 

franja en el litoral gaditano, con extensos entrantes que, en general, coinci- 

den con las desembocaduras de los valles actuales més importantes de la 

region, comienza a retroceder durante el Plioceno Superior, de tal modo, 

que durante este periodo de claro caricter regresivo, sélo aqui perdura un 

régimen marino abierto, mientras que hacia el interior se forman extensos 

lagos, totalmente desconectados del mar, 

A lo largo del Cuaternario y coincidiendo con una etapa tectdnica com- 

presiva que dura hasta la actualidad, continta la regresiéon con ligeras in- 

terrupciones ocasionadas por pequefias oscilaciones positivas de cardcter 

eustatico, cuyos maximos transgresivos no llegan a superar a los del Plio- 

ceno Superijor. 

Los aportes del Guadalete colmatan en parte las zonas deprimidas que 

anteriormente ocupaba el mar, creando zonas bajas que constituyen llanuras



mareales en las que reina un ambiente mixto-salobre que alin perdura. E! 

viento pone en movimiento las arenas de la playa y de las formaciones 

pliocenas litorales, dando lugar a grandes mantos de dunas. 

1 ESTRATIGRAFIA 

Dentro del marco geografico que abarca esta Hoja, es practicamente im- 

posible hacerse una idea de la complejidad tecténica de la regi6n, y resulta 

muy dificil identificar formaciones presentes, debido a los potentes suelos 

desarrollados sobre ellas. No existen afloramientos que nos permitan 

levantar una columna estratigrafica completa. Los escasos y esporadicos 

que se pueden observar en las formaciones subbéticas so6lo permiten 

recoger alguna muestra que nos indica su edad, y un aspecto parcial 

de su naturaleza. Con las «albarizas» ocurre algo parecido, aunque en este 

caso es mas facil su identificacién. 

S6lo el Neégeno y Cuaternario se identifican con cierta facilidad, y los 

escasos Yy pequefios cortes permiten al menos observar su naturaleza y 

estructuras sedimentarias, lo que nos acerca a la interpretacién de su 

medio de depésito. 

Podemos separar tres tipos de formaciones: 

— Las pertenecientes al Subbético indiferenciado, de caracter al6ctono. 

— Las ealbarizass, 0 formaciones miocenas autictonas o para-autc- 

tonas. 

— Nedgeno autéctono y Cuaternario. 

1.1 SUBBETICO INDIFERENCIADO 

La asignacion a los diferentes dominios de la Zona Subbética se ha 

realizado hasta ahora en las Cordilleras Béticas en base a las caracteristis- 
cas paleogeogréficas y litolégicas durante el Jurdsico y Cretacico Inferior. 

En esta Hoja sélo se ha identificado un reducidisimo afloramiento de 

Jurdsico Superior-Cretacico Inferior, de poca validez para asignarlo a un 

dominio determinado. Por esta razén, hemos incluido las formaciones re- 

conocidas dentro de este epigrafe. 

Estratigraficamente, se han reconocido dentro del Subbético al Trias 

(por su tipica facies), un pequefio asomo de Jurdsico Superior-Cretécico 

basal, Cretacico Superior y Eoceno. 

Existe la razonable duda de que las facies que presentan tanto el 

Cretdcico Superior como el Eoceno pertenezcan efectivamente a una serie 
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subbética, ya que poseen unas caracteristicas que no son las propias de 

la Zona Subbética (ausencia de las facies =capas rojass, y abundancia 

de arcillas oscuras en el Paleoceno y Eoceno). Por el contrario, si parecen 

asemejarse a ciertas series que se pueden observar en la Unidad de 

Tanger occidental presentes en el lado africano. Hasta que se pueda realizar 

una investigacién mucho mas detallada, si es que ello es posible, dada 

la escasez de buenos afloramientos, mantenemos éstos como pertenecientes 

al Subbético, aunque con las reservas oportunas. Es evidente también que la 

nula experiencia que poseemos sobre la geologia del otro lado del Estrecho 

no nos permite por el momento identificar con certeza formaciones alli pre- 

sentes con las que aqui afloran. 

1.1.1 ARCILLAS, DOLOMIAS, ARENISCAS Y YESOS. TRIAS (1) 

Suponemos por consideraciones regionales que los materiales triasi- 

cos constituyen el basamento de todos los materiales aflorantes. Aunque 

en la vecina Hoja de Paterna de Rivera el Trias aflora en gran extensién, 

aqui sus afioramientos se limitan a la marisma del Hato de la Carne, que- 

dando reducidos a tres o cuatro pequefios asomos, quizd unidos por debajo 

del relleno reciente. Estos afloramientos, que ya fueron citados por 
GAVALA (1959), estan constituidos por arcillas abigarradas, con algunas 

intercalaciones de areniscas, dolomias y algunas capitas de yeso. 

Se trata, pues, de la facies tipicamente subbética, depositada en un 

medio continental salino, con influencias de medios marinos restringi- 
dos con sistemas de mareas microtidales. 

La edad es atribuida por su facies, ya que no presenta fauna. 

11.2 CALIZAS NODULOSAS RQOJAS, MARGO-CALIZAS BLANCAS. 
JURASICO SUPERIOR - VALANGINIENSE (2) 

Esta formacién esta representada en un solo afloramiento de escasisimas 

dimensiones, situado al QOeste de la marisma o laguna del Hato de la 

Carne, al norte de la Sierra de San Cristébal. Est4 rodeado y cubierto, en 

parte, por las «albarizas», y cercano a los afloramientos tridsicos, también 

de escasa entidad. 

Ya fue citado por GAVALA (1959), y en él recogi6 elgunos ejemplares 

de Aptychus lamelfosus, y algunos restos de Ammonites. 

Se trata de calizas nodulosas rojizas («biomicritas»), cuya microfacies 

muestra: Radiolarios, <filamentos», gasterdpodos, Globochaote alp/na y res- 

tos de Ammonites. Podria tratarse de un Kimmeridgiense-Titénico Inferior. 
Lla escasa extensién del afloramiento poco puede indicarnos sobre su 
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potencia. Este tipo de facies puede interpretarse como depositada en un 

medio submareal de energia muy baja y aportes pelédgicos. 

En relacién con estas calizas, y en contacto mecanizado con ellas, 

existen margocalizas blancas de edad Valanginiense. Son también «blomi- 

critas», que contienen: Spirillinas, Lagénidos, Globochaete alpina, Calpio- 

nellitis darderi y Lorenciella hugérica. 

Practicamente en todos los dominios de la Zona Subbética estd genera- 

llzada la presencia de estas dos facies, por lo que resulta imposible asig- 

narlas a un dominio determinado, aunque «sospechamoss» que pueda tratar- 

se de un Subbético Medio. 

1.1.3 MARGAS Y MARGO-CALIZAS. CRETACICO SUPERIOR (3) 

Debajo del potente suelo negro que cubre las comarcas de Villarana e 

Hinojosa Baja, aparte de las arcillas verdes predominantes, se adivinan 

ciertas manchas méas claras, cuya naturaleza dificilmente se identificaria, 

si no es por la existencia, en el momento de realizar el trabajo de campo, 

de algunas zanjas abiertas para la colocacion de tubos para la conduccién 

de algin fluido. En una de ellas, y cerca del cruce de las carreteras de 

El Puerto de Santa Maria-SanlGcar, con la de Rota-Jerez, hemos podido 

ver la naturaleza de algunos de estos materiales. Se trata de calizas 

margosas y margas, que no presentan las tonalidades rosaceas que son 

tan caracteristicas del Cretacico Superior Subbético. Mas bien son verdo- 

sas o blanquecinas, color que suele presentar el Cenomaniense-Turoniense 

en otras regiones. 

Presentan fauna del Cenomaniense, con Rotalipora appenninica, R. tici- 

nensis y Globigerinoides breggiensis, mezclada con fauna caracteristica 

del Santoniense-Campaniense, representada por Hedbergella planispira, H. 

delrioensis, H. trochoidea, Globotruncana fornicata, Gl. lapparenti, Gl. renzi, 

Heterohelix globulosa, Heterotextularia elegans, etc. 

Esta mezcla se podria interpretar como efecto del deslizamiento de las 

series del Creticico Superior sobre el Trias, favorecida por el nivel de 

«despegue» del Aptiense Superior-Cenomaniense Inferior ya reconocido 

por CHAUVE (1968), en esta regién, y por nosotros en otros sectores de la 

Zona Subbética. Este efecto provoca una mezcla tecténica, con contactos 

mecanizados entre esta «zapatas pldstica (Aptiense-Cenomaniense) con 

la formacién infrayacente (Trias), y con las series suprayacentes (Creticico 

Superior-Plioceno). 

En algunos sectores, las facies apenas se observan, y solamente la 

fauna del Senoniense nos indica su presencia, al menos cercana. 



1.14 ARCILLAS VERDES OSCURAS, MARGAS Y CALIZAS ARENOSAS. 

PALEOCENO-LUTECIENSE (4) 

La gran mancha sobre la que se desarrollan los suelos oscuros, y por 

la que discurren los Arroyos del Campillo, Hinojosa y Villarana, esta 

constituida en su mayor parte por arcillas o margas arcillosas verdes oscu- 

ras con las que alternan esporadicos episodios de margas blancas y calizas 

arenosas o areniscas de caracter turbiditico. No existen afloramientos cla- 

ros, excepto en la costa, cerca de la Puntilla, ya dentro de la Base Militar 

de Rota. Se trata de la formacién que GAVALA (1959) denominaba «flysch 

eoceno». Es probable que en algunos puntos este «flysch» alcance hasta 

el Oligoceno, pero en este caso no abundan tanto las arcillas, e incluso 

pudiera llegar al Aquitaniense, pero en esta Hoja no existe certeza nl de la 

presencia del Oligoceno ni del Aquitaniense. 

Las muestras recogidas en las arcillas margosas oscuras proporcionan la 

siguiente fauna: Globorotalia bullbrooki, Gt. bolivarlana, Gt. spinulosa, Trun- 

corotaloides topilensis, T. rohri, Globoquadrina venezuelana, Globigerina sen- 

ni, G. yeguaensls, G. aff. bowerl, Globigerapsis index, asi como Nummulites. 

Otras han proporcionado piezas de Microcodium, asi como Globorotalia 

aff. trinidadensis, G. aff. gracilis, y restos del Senoniense. 

Las calizas son «biomicritas» arenosas, en donde se observan ciertos ca- 

racteres turbiditicos, como sedimentacién gradada. Estan constituidas por 

un 50 por 100 de fésiles, entre los que destacan Nummulites, Ortophrag- 

minas, Operculinas, Alveolinas y Rotalidas. 

Hay que hacer notar aqui, al igual que lo hicimos al tratar del Creté- 

clco, que las caracteristicas mecédnicas de estas arcillas han propiciado el 

«despegue» de la serie con respecto a su substrato creticico, pudiendo 

encontrarse hoy desplazadas con respecto al mismo, o en contacto mecénico 

con él, como parece indicarlo la mezcla de faunas y la posicién y comple- 

jidad de los contactos. Su observacién, no obstante, no resulta nada clara. 

1.2 NEOGENO AUTOCTONO Y CUATERNARIO 

1.21 MIOCENO SUPERIOR 

El Mioceno Superior estd bien representado en esta Hoja, tanto en 

forma de «albarizas», como en forma de calcarenitas o «caliza tosca». Entre 

ambas facies se sitlian margas arenosas. 

1.21.1 «Albarizas». Margas blancas con Radiolarios y Diatomeas (5] 

Las «albarizas» y/o «moronitas» fueron descritas por vez primera por 
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S. CALDERON y M. PAUL en 1886 en la localidad de Morén de la Frontera 

(Sevilla). EIl nombre de smoronitas» lo deben, pues, a esta localidad. La 

gente de campo las conoce como «albarizas» por su color blanco que 

destaca en el paisaje. A ellas se asocian, al menos en esta regién, la ma- 

yoria de los vifiedos. 

Esta formacion, muy bien representada en toda Andalucia Occidental, 

presenta un aspecto uniforme, aunque pudieran existir ciertas diferencias 

litolégicas entre algunas de ellas. Por lo general, son margas blancas o 

amarillentas ricas en silice, en tamafio arena limosa (constituida por esque- 

letos de organismos tales como Radiolarios y Diatomeas). 

Desde su definicién, esta formacién ha sido el centro de grandes po- 

lémicas, en aspectos tales como su edad, su origen, su composicién, Yy 

hasta los procesos tecténicos sufridos. Asi, GAVALA (1959), en la antigua 

Hoja de Cadiz, les atribuye una edad Oligocena, COLOM (1957) las cita 

como Aquitano-Burdigalienses, pero con el dato contradictorio de la presen- 

cia de Orbulina Universa d'Orb. Los conocimientos micropaleontoldgicos més 

actualizados permitieron a PERCONIG (1964) diferenciar dos edades dis- 

tintas dentro de ellas. A las que no contienen Orbitolinas les asigna una 

edad Aquitano-Burdigaliense, y a las que la contienen una edad Tortoniense- 

Andaluciense. 

Todas las «albarizas» muestreadas en la Hoja de Cadiz (excepto las de 

Fuentebravia en la costa, que no son cartografiables) pertenecen a las 

mas recientes, o sea, a las de edad Tortoniense-Andaluciense, tanto las 

recogidas en los alrededores de la Laguna Salada, o en la carretera del 

Puerto a Sanlicar, o en el Cortijo de San José, o en la costa en la Urba- 

nizacién «<El Manantial», e incluso encima del Eoceno Subbético. 

Presentan, ademds de Radiolarios, Diatomeas y espiculas, una abundan- 

te microfauna, en la que encontramos: Globorotalia acostaensis, Gt. suterae, 

Gt. humerosa, Gt. menardii, Gt. obesa, Gt. cultrata, Gt. pseudobesa, Gt. 

plesiotomida, Gt. miocenica, Gt. miozea, Gt. cf. andalusiana, Gt. cf. margari- 

tae, Globigerina bulloides, G. woodi, G. apertura, G. falconensis, Orbulina 

universa, O. bilobata, O. suturalis, Globigerinoides trilobus, GIl. amplus, Gl. 

helicinus, Gl. obliquus extremus, Gl. quadrilobatus, G. obliquus amplus, 

Gl. ruber pyramidalis, Globigerinita uvula, Globoguadrina altispira, G. de- 

hiscens, Textularia saggitula, Cibicides ungeniaus, Lenticulina cultrata, etc. 

En cuanto al medio de depésito, lo Gnico que podemos decir es que 

no presentan estructuras que sefialen un ambiente de alta energia, sino 

que méas bien apuntan a condiciones tranquilas, en un ambiente relativa- 

mente restringido. 

Tanto CHAUVE (1968) como VIGUIER (1974) tratan el problema de la 

sedimentacién de las «moronitas», y dicen, entre otras cosas, recogiendo 

opiniones propias y ajenas, lo siguiente: 
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«Los foraminiferos, sobre todo Globigerinas, asoclados a los silico- 

flagelados, asf como a numerosos Coccolitos, indican un medio marino, 

con sedimentacién caracteristica de un mar en calma, poco profundo y 

calido. No obstante, la presencia de Diatomeas plantea un problema, ya 

que éstas deben asociarse con aguas mas frias. De todas formas, la dis- 

tribucién de estas Diatomeas no es uniforme. Se observa una alternancia 

de «lechos», entre los que existen: 

Lechos microscopicos, claros, de granos de cuarzo, alternando con 

lechos grises de Globigerinas, y con lechos mas potentes de granos de 

cuarzo con Radiolarios y Diatomeas. 

Para explicar la presencia en el seno de los mismos de margas blancas, 

de Globigerinas y Diatomeas, se ha imaginado un juego de corrientes 

opuestas. Unas procedentes del mar abierto aportarian el plancton, y las 

otras, méas litorales, arranstrarian los elementos detriticos y las Diatomeas. 

Es cierto que el descubrimiento del tipo microsecuencial de las «mo- 

ronitas= refuerza la idea de un control del depésito por un fenémeno cicli- 
co. Se ha propuesto la accién de corrientes marinas intermitentes que 

arrastrarian el plancton con Globigerinas hasta el area de sedimentacién; 

durante los periodos de parada, llegarfan los productos detriticos de ero- 

sién costera con, a veces, Diatomeas y benthos. Pero, sin negar la existen- 

cia de corrientes marinas que aportarian el plancton, se podria uno pre- 

guntar si esta sedimentacién particular no es nada méas que el resultado 

de una sucesién de depésitos climaticos en un mar bastante calmado. Los 

ritmos estacionales ocasionarian la alternancia observada de niveles detri- 

ticos y de depésitos mas finos.» 

A pesar de su aspecto homogéneo, se aprecian diferencias litoldgicas, 

y asi, mientras COLOM piensa que no se pueden asimilar a verdaderos 

«Tripolis», GAVALA cita exploraciones de «Kieselguhr». 

Del estudio de los componentes de distintas «moronitas» por VIGUIER 
(1974) se puede deducir que: 

— El porcentaje mayor de las arcillas corresponde a la montmorillonita 

(58-90 por 100). 

— Las «antiguas» presentan mayor porcentaje que las «modernas» (80- 

90 por 100). 

A este respecto, hemos de resefiar que existe una relacién de vecindad 

geogréfica entre los afloramientos de «moronitas», y los de las formacio- 

nes «flyschoides» al6ctonas (arcillas con bloques, Unidad de Paterna, Manto 
de Carmona, Manto del Aljibe, etc.), cuyas arcillas son en un 80-90 por 

100 montmorillonitas. Parece, pues, verosimil que junto a los cambios de 

condiciones fisico-quimicas, jugara un gran papel la existencia de silice 

suficiente en los materiales, que parcial o totalmente constituian el recep- 

ticulo de la cuenca donde se depositaban las «moronitass». 
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Sobre estas formaciones se depositarian las «moronitas antiguas», que 

son las que méas se asemejan a las definidas como tales. Las «modernas» 

procederian de una resedimentacion y reelabhoracién parcial de las proce- 

dentes. El conjunto de ambas se denomina s«albarizas», aunque no todas 

presentan el aspecto «moronitoides». 

Algunos autores consideran que todas las «albarizas» son para-autécto- 

nas, pero pensamos que esto no es del todo demostrable, pues si bien 

las «antiguas» pueden serlo, las smodernas» sé6lo lo serian en ciertos 

sectores inestables (Cuenca del Guadalquivir — PERCONIG, 1964), mientras 

que aqui, en la Hoja de Cddiz, parecen ser totalmente autéctonas. 

1.2.12 Margas arenosas y arenas (6) 

Al parecer, sin discordancia ninguna, se pasa desde las margas blancas 

o «albarizas» a unas margas-arenosas y arenas de color amarillento, que 

llegan a tener una potencia de 100-150 m. En ellas es mas abundante la 

arena de cuarzo, mientras que son escasos, o no existen, los Radio- 

larios. 

La microfauna encontrada consiste en: Orbulina universa, Globigerina 

bulloides, G. woodi, Globorotalia miozea conoidea, Gt. miocenica, Gt. acos- 
taensis, asi como Lamelibranquios, Radiolas de Equinidos, Briozoos, etc. 

Todo ello indica una edad Mioceno Superior, probable Andaluciense. 

1.2.1.3 «Caliza Toscan. Areniscas calcéreas. Calcarenitas (7) 

Se trata de las areniscas con cemento calcidreo que forman el pequeiio 

alto de la Sierra de San Cristébal, entre Jerez y el Puerto de Santa Maria. 

Tienen un 40 por 100 de arena de cuarzo de tamafio medio o grande, con 

una matriz calcérea y algo de glauconita. ) 

Presentan estratificacion cruzada plana y de surco bastante confusa. 

Probablemente corresponden a barrzs regresivas. 

Dadas las caracteristicas litolégicas su fauna es poco representativa, 

aunque por su posicién no existe duda en cuanto a su edad Andaluciense. 

Tienen una potencia de 40-50 metros y son explotadas en numerosas 

canteras, tanto para extraer arena, como en bloques para la construccién 

de diques en la desembocadura del Guadalete, u otro tipo de obras. 

122 PLIOCENO 

El Plioceno Inferior-Medio que en sectores més orientales aflora, y donde 
puede ser datado por la presencia de Globorotalia margaritae y Globorotalia 
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crassaformis, no aflora en la Hoja de Cadiz. Es muy probable que debajo 

del Plioceno Superior, entre la Sierra de San Cristébal y El Puerto de Santa 

Maria, se encuentre rellenando la pequefia fosa post-miocena producida 

por la falla que con direccion ENE-OSO ha afectado a las calcarenitas del 

Mioceno Superior, y que después fue fosilizada por el Plioceno Superior. 

La geofisica [ESTEBAN, 1969) parece indicar ambas cosas. 

El Plioceno Superior regresivo esta representado en toda la Bahia de 

Cadiz por facies marinas y marino-salobres. 

1221 «Piedra Ostioneran. Conglomerado con Ostreas y Pectinidos. 

Plioceno Superior (8) 

Se trata de unos conglomerados o lumaquelas de lamelibranquios [Os- 

treas y Pectinidos), que son conocidos en la reglén con el nombre de 

«piedra ostionera». En general, se instalan en continuidad sedimentaria 

con los depédsitos del Plioceno Inferior y Medio, en aquellos puntos en que 

se observa este contacto [fuera de la Hoja). 

La macrofauna que contiene en el afloramiento del Aculadero, com- 

prende segin MECO (tesis de ZAZO): Chlamys opercularis [L), Chlamys 

varia (L), Chlamys glabra (L), Chlamys flexuosa (POLI), Pecten jacobaeus (L), 

Ostrea lamellosa (L). 

Seglin la mayor parte de los autores la Chlamys glabra aparece en la 

parte alta del Plioceno Superior. 

Los cantos son de cuarzo y cuarcita, y su tamaiio méaximo no llega a 

los 8 cm. En algunos puntos se diferencian alternancias de niveles de 

conchas de gran tamafio (en general, con la concavidad hacia arriba), con 

otros de conchas méas pequefias y menor tamafio de grano, con estratifica- 

cion cruzada en artesa dirigida hacia el Sureste. En esta localidad [El 

Aculadero) la direccién de corrientes mas frecuente es la N 120°-130°, 

dentro de un abanico que abarca desde N 60° hasta N 180, 

Se interpreta como un depdsito marino sublitoral («shore-face=), bajo 

la accién del oleaje y de las corrientes litorales. La regularidad de los 

«sets» de la estratificacién cruzada apunta hacia un origen a partir de 

corrientes de deriva o de mareas. Aunque no han aparecido pruebas claras 

de reversién de flujo, se atribuyen estos depdsitos a una zona sublitoral 

barrida por las mareas con una direccion dominante de corrientes hacia el 

Sureste, y de poca profundidad, puesto que las olas eran capaces de eliminar 

las fracciones finas, dejando una gran proporcién de tamafios gruesos. Las 

alternancias de dos tamafios de grano se deben, probablemente, a la suce- 

si6n de épocas de mar gruesa o tormentas, durante las cuales se movia el 

sedimento grosero y se arrastraba hacia zonas méas profundas, el sedimento 

fino, y épocas de buen tiempo durante las cuales se favorecia la formacién 
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de «megaripples» en sedimento m4s fino que era movido por las corrientes 

mareales. 

Sobre estos depdsitos se labra un karst continental, que esta relleno por 

arenas rosadas sobre las que se desarrolla un suelo en el que se observan 

procesos de hidromorfismo local. 

Estos conglomerados, cuya potencia visible es de aproximadamente 1 m., 

alcanzan la cota méaxima al pie de la Sierra de San Cristébal, a + 35 m., 

descendiendo hasta los — 20 m., a 4 kilémetros de la costa (GAVALA, 

1959). 

1.2.3 PLIO-CUATERNARIO 

El problema del limite Plio-Cuaternario sigue siendo objeto de contro- 

versias. En el caso de la Bahia de C&diz, y aunque existen buenos cortes, 

la escasez de dataciones precisas hasta el momento, plantean diferentes 

interpretaciones. 

Como el problema no estd totalmente resuelto (aunque el hallazgo de 

vertebrados en la cantera de la Florida pueda ayudar a resolverlo), conside- 

ramos incluidas en este apartado las formaciones que aparecen por encima 

de la «piedra ostioneras inferior y por debajo el e«glacis antiguo». 

1.23.1 Margas y arenas ricas en Carbonatos. Facies de Lagoon [9) 

En el corte del Aculadero, encima de lo ya descrito como atribuible 

al Plioceno Superior, se presentan margas y arcillas verdosas con nédulos 

‘de carbonato de tipa pulverulento, que a veces se agrupan formando niveles 

méas o menos continuos. En algunos puntos se han encontrado restos de 

valvas de Ostrea, Cardium y Mytilus en vias de transformacién a nddulos. 

Se dan en este depdsito estructuras de deformacién hidroplastica. 

Se interpretan como sedimentos de <lagoon= en los que se desarrollan 

suelos subacuédticos en medio no 4cido. Abundancia de arcilla tipo mont- 

morillonita. Fuerte actividad biolégica. Este nivel intercala capas de arenas 

que se acufian lateralmente. El espesor maximo de estas capas es de unos 

30 cm., y la estructura interna consiste en laminacién paralela. Se inter- 

pretan como depésitos de arena arrastrada sobre la costa por el frente de 

oleaje de tormentas («overwash=} y acumulada en forma de abanicas en el 

«lagoon= [«washover fan»). 

También podemos considerar en este apartado unas arenas amarillas 

con nédulos de carbonato que aparecen en el Aculadero. El transito arenas- 

nédulos se realiza mediante interdigitaciones que, en conjunto, integran un 

dispositivo progradante hacia el Noroeste. Los nédulos son facilmente iden- 
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tificables como rizocreciones, es decir, acumulacion de carbonatos alrededor 

de raices de plantas que fueron, probablemente, las responsables de la 

destruccién de la estructura interna de las arenas. De acuerdo con la lito- 

logia y la posicién se interpreta como un depésito hacia tierra de una 

isla barrera («bacbarries») sometida a frecuentes fenémenos de «over- 

wash», a cuyo favor se depositaban cufias sedimentarias que eran coloni- 

zadas por la vegetacién. Se trata de la migracién hacia tierra de la isla 

barrera y la superposicién sobre el lagoon. Después viene aqui una intensa 

erosion. 

1.23.2 Conglomerados, areniscas y algo de margas (10) 

Encima de lo anterior se presenta una lumaquela de lamelibranquios 

de cantos de cuarzo y cuarcita de unos 5 cm., y niveles de conglomerados. 

La fauna est4 constituida por Chlamys glabra, Chlamys inaequicostalis, 

Acanthocardia tuberculata, Lima Inflata y Thais haemastoma. Por su posl- 

cion se ha denominado «conglomerado intermedio» o «piedra ostioneras» inter- 

media, aunque puede estar sustituido por arenas, o bastante erosionado. 

La estructura interna consiste en estratificacién cruzada en surco debida 

a migracién de megaripples de cresta en forma de media luna en una 

direccién muy constante N 240°-250° E, en un ambiente marino sublitoral 

semejante al descrito para el Plioceno Superior. Desde el depdsito del 

Plioceno Superior hasta ahora la linea de costa se habia desplazado hacia 

la Bahia. 

En la playa de El Colorado, el conglomerado cambia hacia el Norte a 

arenas cuya estructura interna no se ve bien, pero que contiene un cuerpo 

de arenas con morfologia de barra y estructura interna compuesta por un 

apilamiento de megaripples que, en la direccién de la corriente, es sustitui- 

do por un set de estratificacion cruzada apuntando hacia N 250°-260° E. 

A techo del conglomerado se encuentran en algunos puntos metro y 

medio de calcarenitas bioturbadas por raices, atribuidas a playas en sen- 

tido amplio. En las proximidades del Castillo de Santa Catalina, aparecen 

encima margas y arcillas verdes con nédulos. Se trata de una facies de 

lagoon, en la que se intercalan niveles finos de arena, que deben representar 

«washover fans. 

Encima arenas gruesas con restos de lamelibranquios y cantos de cuar- 

cita, que se interdigitan con las anteriores. La estructura interna es estra- 

tificacion cruzada de direccion N 300° E. El sedimento procede de la isla 

barrera. 

Termina la serie por una lumaquela de lamelibranquios con cantos de 

cuarcita que pueden llegar a constituir niveles finos y a las que en conjun- 

to se les llama «conglomerado superior» o «piedra ostionera superiors. 

A pesar de estar muy afectado por la karstificacién se puede apreciar es- 
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tratificacién cruzada orientada hacia el Noroeste. Su origen es marino 

sublitoral, igual que en las dos =ostioneras» anteriores, pero aqui las co- 

rrientes apuntan en direccién opuesta debido, quizd, a la superposicién de 

las corrientes de marea y la deriva litoral generada por el oleaje del 

Suroeste. 

Como vemos, todos estos depdsitos corresponden a fluctuaciones del 

nivel del mar en las que dominan las transgresiones en una zona de 

costa con islas barreras, lagoons someros y marismas. Més al Norte, el de 

la Florida, parece ser que se nota la invasién de los sedimentos fluviales 

del antiguo Guadalete sobre estos lagoons, y una mezcla de facies marina, 

marino-salobres y fluviales. Parece, pues, evidente que los cambios de 

litologia sean frecuentes, y que a la escala cartografica que nos movemos 

sean dificiles de expresar. 

1.2.3.3 Arenas ricas en cuarzo. «Arenas rojas» (11) 

Alli donde el ambiente no era el que anteriormente hemos expresado, 

sobre el Plioceno Superior, y rellenando el karst, se encuentran unas arenas 

rojas con algin canto, que aqui no presentan mucha potencia (1-2 m.), 

pero que en el litoral de Huelva sobrepasan la docena de metros. Se 

trata, al parecer, de un depésito marino, pero con clara influencia continen- 

tal (paradeltaica). Quizd constituirfan una serie de barras de estuario y 

paralelas al litoral, aunque hacia otros puntos estas arenas tengan otro 

significado. 

1.24 CUATERNARIO 

1.2.4.1 Pleistoceno 

1.24.1.1 Arenas-arcillosas rojas con cantos. «Glacis antiguo» [12) 

Sobre la «piedra ostionera» superior, en el corte del Aculadero se 

labra un karst continental que esta relleno por arenas-arcillosas rojas con 

cantos de cuarzo y cuarcitas, correspondientes a un depésito de glacis de 

cobertera. Esta formacién contiene industria litica arcaica. Precisamente 

en este yacimiento se han excavado y recogido 22555 piezas por M. A. 

QUEROL. De ellas, 17.000 se han clasificado como fracturas, muchas de 

ellas posiblemente Intencionadas. Las piezas claramente talladas presentan 

unas caracteristicas muy arcaicas, y entroncan este yacimiento con las 

fases més primitivas de la zona mediterranea. 

Esta formacién se extiende también entre la Sierra de San Cristébal 

y el Puerto, cubriendo en su mayor parte a los depésitos marinos y marino- 
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salobres del Plioceno Superior y del Pleistoceno antiguo. Igualmente se 

presenta en el litoral entre el Puerto y Rota, pero cubierta por el «Manto 
de dunass. 

1.24.12 Arenas y arcillas. <Suelo rojo» (13) 

Sobre lo anterior se desarrolla un suelo rojo fersialino con procesos 

de lavado de arcillas muy intenso. Este sueio ha sufrido posteriormente 

una desrubefacci6n en la parte superior, dejando estas zonas m&s empar- 

decidas. 

1242 Holoceno 

Dentro de los materiales del Cuaternario reciente, y como se detallar4 

en el apartado de Geomorfologia, se han distinguido los correspondientes 

a diversos Dominios morfogenéticos, que aun presentando |la misma litolo- 

gia corresponden a distintos ambientes sedimentarios. El conjunto de los 
ambientes sedimentarios para todos los materiales del Cuaternario se ex- 

presa en la figura 1. 

1.24.2.1 Del Dominio marino 

— Arenas biogénicas sumergidas, correspondientes a las barras de la 

Bahia de C4diz. Son de la zona subtidal (14). 

— Arenas y conchas de las playas, que pueden pasar a dunas (28). 

— Arenas y conchas que constituyen las flechas litorales. Por su mor- 

fologia se han distinguldo las crestas (20) y los surcos [211). 

Se ha estudiado la fauna, que en gran cantidad se acumula en las crestas, 

y asi, MECO (tesis de ZAZQ) distingue en el Trocadero: 

— Glycymeris glycymeris (L) 

— Chlamys flexuosa (POLI) 

— Anomla ephippium (L) 

— Ostrea edulis (L) 

— Cerastoderma edule (L) 

— Venerupis decussata (L) 

— Donax trunculus 

— Turritella communis 

— Murex branderis (L) 

— Hinia reticuleta (L) 

— Arenas acumuladas- delante del bancal de oleaje (Longshore bars) (23). 
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1.24.2.2 Del Dominio marino-continental 

— Arenas y gravas biogénicas, de la zona intertidal baja (15). 

— Arenas biogénicas, también de la zona intertidal baja (16). 

— Arena y arcillas, de la zona fangosa poco profunda, de la llanura de 
mareas (17). En estos fangos abundan los materiales arcillosos con ni- 

veles de conchas discontinuas. La fauna encontrada (tesis de ZAZQ) es: 

Macrofauna: 

— Cerastoderma edule (L) 

— Angulus sp. 

— Scrobicularia plana (DA CQOSTA) 

— Amyclina pfeiffen (PHILIPPI) 

— Hinia reticulata (L) 

y dentro de la microfauna, tenemos: 

— Bentos: Ammonia beccarii tepida, Bolivina aenariensis, Elphidium 

decipiens, Cydogyra involuens, Hyalinea bathica, y Quinqueloculina 

serninula. 

— Plancton: Globigerina bulloides, Gl. falconenseis, GIl. guinguloba, 

Gl. uvula, y Globorotalia duter trei. 

— Arenas y arcillas de la zona intertidal alta, inundada en las mareas al- 
tas (18). 

— Limos y arcillas de la zona fangosa poco profunda, que coincidiria con 

las marismas propiamente dicha (19). 
Los sedimentos son més arenosos y la vegetacion de fanerégamas es 

densa. 

1.24.23 Del Dominio continental 

— Arenas formando dunas, generalmente transversales y longitudinales (24). 

— Limos y arcillas de inundacion (25). 
— Cantos angulosos, de origen aluvial o coluvial (26). 

— Rellenos aluviales de rios y ramblas (27). 

— Limos, arcillas y materia orgénica que van colmatando y rellenando las 

diversas lagunas que se desarrollan lejos de la red hidrografica (28). 

2 TECTONICA 

2.1 TECTONICA ALPINA 

La escasez de afloramientos, el gran desarrollo de los suelos y la natu- 



raleza margo-arcillosa de las formaciones subbéticas aqui representadas, poco 

pueden favorecer el conocimiento de los rasgos tecténicos y estructurales 

si nos cefimos a las observaciones dentro de los limites de esta Hoja. 

Por esta razén, tenemos que ampliar nuestro campo de experiencia a re- 

giones mas extensas que abarquen a zonas relativamente préximas, donde 

las observaciones sean posibles, asi como a la experiencia que sobre regio- 

nes de semejantes caracteristicas geol6gicas podemos tener, aunque estén 

situadas algo lejanas en el espacio. 

Estructuralmente la Hoja de Cadiz estd situada sobre materiales perte- 

necientes a las zonas externas de las Cordilleras Béticas, y mas concreta- 

mente sobre la zona Subbética. 

La complejidad estructural de la Zona Subbética es grande, y sobre todo 

en este sector, en que todos sus materiales proceden de corrimientos y des- 

lizamientos hacia el O o NO. Aunque el motor de la puesta en marcha de 

estos deslizamientos sea una fase tectOnica compresiva, parece evidente, 

y a ello apuntan muchas de las hipétesis vigentes, que ello se ha visto fa- 

vorecido por mecanismos gravitacionales y por la diferente competencia 

de los materiales. 

Los principales movimientos se realizarian con posterioridad al Aquita- 

niense y aprovechando el despegue de la «zapata» tridsica todos estos ma- 

teriales se desplazaron y cubrieron, en gran parte, a otros materiales de 

dominios mds externos. Ya CHAUVE [1968) evoca la existencia de dos 

importantes niveles de despegue con gran contenido arcilloso separando 

dos series de naturaleza litol6gica algo mas competente. Los niveles de 

despegue serian: El Tridsico y el Aptiense-Cenomaniense. El Tridsico seria 

causante del despegue generalizado de su probable basamento paleozoico y 

de la mecanizacién del contacto con las series jurdsicas suprayacentes, y al 

Aptiense-Cenomaniense daria lugar a un segundo despegue de las series 

suprayacentes con respecto a las infrayacentes. Con lo que sobre el Trias 

quedarian retazos, por un lado de Jurasico-Cretacico Inferior y por otro del 

Cenomaniense hasta el Aquitaniense. No obstante, estos despegues se han 

generalizado mucho més, y alli donde las arcillas son abundantes y la mor- 

fologia adecuada, se producen nuevamente despegues (caso del Eoceno 

Medio]). 

En la Hoja que nos ocupa sobre una «zapata» Tridsica corrida se en- 

cuentran deslizados retazos del Jurasico-Cretacico Inferior (Hato de la Car- 

ne), del Cenomaniense-Senoniense, y en gran parte del Eoceno, que cubre 

mecénicamente a los creticicos, dando lugar a una mezcla dificilmente ob- 

servable por la carencia de afloramientos, pero deducible en el muestreo 

por la mezcolanza de fauna y las diferentes edades dentro de pequeiios aflo- 

ramientos, solamente observables en algunas obras o zanjas. 

Las observaciones en esta Hoja no nos permiten fijar si han existido 

otras fases posteriores ligadas a la orogenia principal. 
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22 NEOTECTONICA 

La Bahia de Cadiz ha sido estudiada bajo el punto de vista de la Neotec- 

ténica por BENKHELIL (1976]). Sus observaciones y conclusiones coinciden 

en gran parte con las nuestras. 

El detecta dos fases tectonicas, que a grandes rasgos afectan a todo 

el litoral mediterréneo: 

— una fase distensiva fini-miocena con movimientos en el Plioceno; 

— y una fase compresiva fini-Pliocena, cuyos efectos principales se obser- 

van en el Cuaternario antiguo. 

Los principales accidentes observados o deducidos dentro de esta Hoja 

corresponden a la fase distensiva. 
Y asi, las areniscas calcdreas del Mioceno terminal de San Cristébal, 

que buzan 10-15° hacia el S o SO, estan cubiertas en discordancia por el 

Plioceno Superior, pero los perfiles eléctricos realizados con fines hidro- 

geologicos —ESTEBAN (1968)— han puesto en evidencia la existencia de un 

accidente con direccién aproximada ENE-OSO, que bordea estas calcarenitas 

y las hunde hacia el Sur. La edad de esta fractura se supone que es fini- 

Mioceno, aunque su juego pudo durar durante parte del Plioceno. De hecho 

el Plioceno Inferior-Medio rellen6 la cubeta creada por este accidente, y el 

Plioceno Superior la cubrié y enmascaré la fractura. Su traza estd marcada 
por el alargamiento de la Sierra de San Cristébal. 

En las canteras abiertas en el flanco Sur de la Sierra, se observan 

pequefas fallas, donde los espejos estan desprovistos de estrias. BEN- 

KHELIL (1976) detecta las siguientes familias de fallas subverticales: N 10°E, 

N 80°-110° E y N 140° E. El piensa que los accidentes N 10° E corresponden 
a direcciones de fallas normales de la fase fini-Miocena, la falla N 80°-110°E 

estan en relacion con el hundimiento y la creacién de la Bahia de Cadiz y 

acompaia al gran accidente ya descrito que fue su causante. La tercera 

familia N 140°E estd en relacién con la distensién Mio-Pliocena. 

Las direcciones medidas por nosotros no difieren demasiado de las ya 

apuntadas, pero para nosotros la creacion de la Bahia de Cadiz, fue el 

fruto del juego distensivo de tres fracturas principales: 

— La ya citada al pie de San Cristébal, direccién aproximada N 80°E. 

— La de direcciéon N 35°E, que separa la zona del Puerto de Santa Maria 

del estuario, y que es responsable del brusco giro del rio Guadalete an- 

tes de su desembocadura. 

— Y la direccién aproximada N 140° E, que se situaria en la Bahia de Cadiz 

paralela a la alineacién del Plioceno Superior. 

Estas dos ultimas podrian ser responsables de que los sondeos realiza- 

dos entre el Puerto de Santa Maria y Puerto Real atraviesen 200 m. de arena 

del Plioceno sin encontrar su base, y de que continie la subsidencia en 

la zona de estuario. 
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3 GEOMORFOLOGIA 

Este capitulo tiene gran desarrollo en esta Hoja, porque practicamente 

son las formaciones cuaternarias las que definen el contorno geoldgico del 
paisaje [fig. 2. 

Se puede establecer una jerarquia geomorfolégica de los distintos mate- 

riales cartografiados, teniendo en cuenta su génesis, proceso, geometria, 

etcétera. Los grados geomorfolégicos en sentido decreciente se pueden de- 

nominar: Dominio morfogenético, Sistema morfogenético, Unidad geomor- 

folégica, Elemento y tipo. 

Dominio morfogenético: «Se trataria de una zona o 4rea de morfologia va- 

riada, pero cuyas formas estdn relacionadas geométricamente». Dentro 

de nuestra érea, entran tres Dominios morfogenéticos: Marino, Marino- 

Continental y Continental. 

Sistema morfogenético: «Seria el conjunto de acciones que configuran un 

proceso determinado». Litoral, fluvial, Gravedad-Vertiente, Eélico, Lacus- 

tre, etc. 

Unidad geomorfol6gica: «Areas donde la morfologia y proceso estdn unifi- 

cadas». Post-playa, Estran, Subtidal, Zonas canalizadas, Llanura de inun- 

dacién, Lagunas, etc. 

Elementos morfolégicos: «Depésitos o formas que presentan una geometria 

concreta y estan producidas por una accién igualmente concreta». Cor- 

dones litorales, Clispides de playa, Terrazas marinas, Flechas litorales, 

Bancales, Barras paralelas, Aluvial, Conos de deyeccién, Mantos eélicos, 

etcétera. 

Tipos: «Incluyen las caracteristicas accesorias que permiten subdividir un 

elemento geomorfolégico en dos o tres formas cartografiables indepen- 

dientemente». Cordones litorales, Fésiles y actuales, Dunas vivas y no 

funcionales, etc. 

A continuacién pasamos a describir los depésitos cuaternarlos pertene- 
cientes a cada Dominio, que constituyen los rasgos relevantes que diferen- 

cian a esta Hoja de otras que la rodean (fig. 2J. 

3.1 DOMINIO MARINO 

Los depésitos cuaternarios pertenecientes a dicho Dominio morfogené- 

tico presentan una morfologia muy variada, aunque todos ellos quedan in- 

cluidos en un solo sistema morfogenético, que en nuestro caso es el litoral. 

Entre ellos tenemos depdsitos o formas tipicas, de «<Backshore», de «Fo- 

reshore» y de «Shorefaces. 
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3.1.1 DEPOSITOS DE POST-PLAYA (BACKSCHORE) 

Es la zona de la playa que estd comprendida entre la linea de dunas lito- 

rales y una ruptura de pendiente llamada berma, que marca el limite de las 

aguas en la alta marea. El limite superior es a veces dificil de precisar, 

aunque se suele considerar como tal, a la zona en la que ya aparece la 

vegetacion permanente de tipo continental. El limite inferior también es, a 
veces, dificil de marcar, puesto que en ocasiones hay varias bermas, o no 

existe ninguna. En cualquier caso es un drea de la playa que sélo es cu- 

bierta por el agua durante los temporales. 

Dentro de las formas més caracteristicas de esta zona, representadas 

en esta Hoja, se encuentran las flechas litorales. 

Las flechas litorales se forman por la acreccion lateral de cordones lito- 

rales o crestas de playa a partir de un punto de la costa, debido al mate- 

rial transportado por la deriva litoral que hace que dichas formas se pro- 

longuen en el sentido de la deriva. El extremo libre de las flechas puede 

estar curvada hacia el interior (continente), de tal suerte que la cresta de 

la playa presenta a modo de ganchos que en realidad se producen por la 

difraccion de las olas al {legar a la punta. 

Un buen ejemplo de flechas litorales lo constituyen la de Valdelagrana, 

que dejan por detrds una zona de marisma. 
Se extienden paralelas a la costa, y dentro de ellas la mas amplia ha 

sido desligada de su punto de apoyo mediante el continuo dragado que 

se efectiia en la desembocadura del Guadalete, con el fin de que las barcas 

puedan llegar al Puerto de Santa Maria. 

3.1.2 DEPOSITOS DE «FORESHORE» (INTRAMAREAL) 

Se considera esta unidad geomorfolégica como el area comprendida en- 

tre las altas y bajas mareas y que es barrida diariamente por la oscilacién 

del nivel del agua, al mismo tiempo que las mareas suben y bajan. 

En este drea podemos distinguir: 

Bancales: Se trata de formas erosivas, plataformas con una ligera inclina- 

cién hacia el mar, en las que el rasgo mas caracteristico lo constituyen 

las huellas de oleaje, sentido de escurrimiento de las aguas y las cubetas 

de disolucién. 

Aqui, el rasgo mds com(n que presentan las bancadas, son las cubetas. 

Se trata de unas depresiones circulares en las que interviene un fen6émeno 

de disolucion de los carbonatos provocado por la actividad fisiolégica de las 

algas ciandficas y cloréficas. Es por ello que casi siempre encontramos 

labrado este tipo de bancal sobre roca carbonatada, aunque puede labrarse 

sobre otros tipos de roca. 
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Barras y surcos prelitorales: En nuestro caso estan representados por lo 

que hemos llamado «acumulacién de arenas delante del bancal= (Longs- 

horebars). Estan localizadas en la zona inferior del «foreshores, General- 

mente se trata de formas paralelas a la costa, aunque la direccion de- 

pende sobre todo del angulo de incidencia de la ola. Estas formas sue- 
len estar emergidas, al menos en mareas bajas. La formacién de estas 

barras es debida a los remolinos hidraulicos que se originan por el rom- 

piente de las olas erosionando el flanco dirigido hacia el mar y deposi- 

tando hacia tierra. 

3.1.3 DEPOSITOS DEL «SHOREFACE=» (ZONA SUBTIDAL) 

Es una zona estrecha de la costa que se extiende desde la linea de ma- 

rea baja hasta el punto més alejado del-continente en que las olas dejan 

de tener una accidén efectiva sobre el fondo de los periodos de buen tiempo. 

Generalmente en la zona de transicién con el «foreshore» existen una serie 

de surcos y barras que parecen estar ligados al rompiente de las olas y 

son tanto méas profundos cuanto mds fuerte es la accién de la ola y cuanto 
més grosero es el sedimento. 

Entre los depésitos de esta zona estan las barras de Bahia. Son barras 

arenosas que unidas a un punto de la costa se introducen hacia la bahia, 

sin aflorar en marea baja. 

Dos buenos ejemplos son los de la Bahia de C&adiz, en donde se trata 

de barras de media Bahia (mid bay bar). 

3.2 DOMINIO MARINO-CONTINENTAL 

El Dominio marino-continental estd representado en esta Hoja por el 

«gistema estuarino», en el que la accién conjunta de las mareas y la diné- 

mica fluvial originan una morfologia caracteristica, cuya Unidad méas repre- 

sentativa es la «marismas. 

El estuario del Guadalete es un «estuario barrera», es decir, que tiene 

la comunicacién algo cortada hacia el mar, debido a la existencia de fle- 

chas, barras, etc., y estd mas relacionado hidrolégicamente con el rio, te- 

niendo un efecto menor las mareas. 

Se trata de un estuario de forma triangular, de tipo «mesotidal», o sea, 

con mareas cuya amplitud estd comprendida entre los 2 y 4 metros (3,40 m. 

en aguas vivas y 240 m. en aguas muertas). 

El rio ha rellenado fundamentalmente la mitad Norte del estuario y el 
mar ha tenido verdadera influencia en el relleno de la mitad Sur del mismo 

(MABESOONE, 1966). 
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El Guadaiete antes de la época romana debia desembocar en el Portal, 

al NE, y los cafios y canales de marea més importantes, los constituian 

el Cafio de la Piedad, que desembocaba en el Puerto de Santa Maria, y el 

Caiio de San Pedro. Dichos brazos hoy en dia se abren a través de las 

numerosas flechas litorales que practicamente cierran la bahia (la flecha 

de Valdelagrana cortada en la actualidad por el Arroyo de San Pedro). 
Dentro de dicha marisma se distinguen dos elementos fundamentales: 

el Slikke y el Schorre. El limite entre ambos es dificil de precisar, y nume- 

rosos autores han llamado a esta zona Alto Slikke. 

El Siikke, que coincide con la llanura tidal de algunos autores (tidal flat), 
es la zona de la marisma que es cubierta por las mareas, incluso las de 

aguas muertas. El agua que cubre la llanura durante la alta marea es lle- 

vada a través de un sistema de canales dispuestos como las ramas de 

un arbol. 

El Schorre, que para algunos coincidiria con la marisma propiamente 

dicha, es la porcién méas elevada de la misma, que sé6lo es alcanzada con 

mareas de aguas vivas o tempestades. 

El nivel de marisma, como su nombre indica, estd constituido por los 

retazos de una superficie antigua de la marisma, que estuvo 1-2 m. por 

encima de la actual. 

Una particularidad especial en el estuario del Guadalete lo constituye 

la zona que hemos denominado Bajo Slikke, que la forma una orla que bor- 

dea la Bahia, y que estdn por debajo de la marea baja, no aflorando nada 

més que durante el reflujo de las mareas de aguas vivas. 

3.3 DOMINIO CONTINENTAL 

Desde el punto de vista geomorfolégico el sistema morfogenético mejor 

representado es el eédlico, y en menor grado, el fluvial y el de gravedad- 

vertiente. 

Dunas: A lo largo del litoral entre el Puerto de Santa Maria y Rota y entre 

esta poblacion y Chipiona, son abundantes los depésitos e6licos que bajo 

diferentes formas se extienden en una faja paralela a la costa, adentran- 

dose algunos kilometros al interior, bajo el aspecto de un manto eélico, 

pero que generalmente representan un antiguo sistema dunar degradado, 

aunque por lo general son dunas mdviles. En su mayor parte han sido 

fijadas por el hombre. 

Manto edlico: Estd constituido por una capa arenosa que cubre amplias 

zonas y que ha perdido completamente el aspecto morfolégico dunar. 

En algunos puntos llegan a considerable distancia de la costa, y enmas- 

caran las formaciones mdas antiguas. 

Glacis: Los que aqui se presenta son principalmente de cobertera. 
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En esta Hoja, pertenecen a este tipo de «glacis» los del Cuaternario 

antiguo con industria litica, representados en E|l Aculadero y entre San 

Cristébal y el Puerto, sobre formaciones Plio-pleistocenas marinas. 

El resto lo constituyen rellenos de ramblas y de lagunas. 

4 HISTORIA GEOLOGICA 

Las peculiaridades de esta region, tanto por la escasez de buenos aflo- 

ramientos en los terrenos pertenecientes a la zona Subbética, como por sus 

complejos caracteres estructurales, hacen dificil realizar una reconstruccién 

de la evolucidn geoldgica, al menos hasta el Mioceno Superior. A partir 
de entonces esto parece ser mas sencillo. 

Los materiales pertenecientes a la zona Subbética parece ser se encuen- 

tran despegados y corridos, y procedente de un dominio situado al S-SE, se 

han precipitado sobre una zona hoy ocupada por la Depresién y zona de 

desembocadura del Guadalquivir, cuya historia va ligada a la etapa orogé- 

nica y sobre todo post-orogénica de las Cadenas Béticas. 

Durante el Triasico, la sedimentacién en la zona Subbética, que como 

hemos indicado se realiza en sectores mas orientales y meridionales, es 

de tipo continental, con cierta influencia marina (sobre todo en ambientes 

intramareales). No tenemos en esta Hoja ninguna referencia de c6mo pudo 
ser la sedimentacion durante el Lias y el Dogger, y esto hace dificil asignar 
todos estos materiales subbéticos a un dominio determinado de los que 

cldsicamente se distinguen en esta zona (interno, medio o externo]. 

Durante el Jurasico Superior-Cretéacico Inferior, la sedimentacién es pe- 

ldgica, lo que puede hacernos pensar que estos materiales pertenecerian al 

Subbético medio, aunque con muchas reservas. 

Durante el Cretédcico Superior la sedimentacion continda siendo pelé- 

gica y muy homogénea (margas y calizas-margosas). Ya en el Luteciense 

parece ser que el surco de sedimentacion se hizo més profundo, y comen- 

zaron a llegar a la cuenca materiales arrastrados por corrientes de turbi- 

dez. A partir del Eoceno Superior y hasta el Mioceno Superior pocos datos 
poseemos dentro de esta regidn para interpretar lo que pudo ocurrir, ya 

que no hemos encontrado materiales que posean esa edad. Por compa- 

racién con regiones vecinas podemos suponer que desde el Eoceno Supe- 

rior hasta el Aquitaniense la sedimentacion se realiz6 en una plataforma 

externa menos profunda. 

Al final del Aquitaniense parece ser que se produjo la fase tangencial 

mds importante, que desplazd todos los materiales hasta ese momento de- 

positados, hasta esta regi6n. Se produjo un despegue del Trias de su 

basamento (primer nivel de despegue) y éste se desplazé hacia el NO 
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junto con su cobertera. A la vez que esto ocurrid, se producian despegues 

dentro de la misma cobertera, debido a la acusada diferencia en la natu- 

raleza de los materiales y a factores morfolégicos, que favorecian los des- 

plazamientos gravitatorios. Este nivel de despegue seria el Aptiense-Ceno- 

maniense (segundo nivel de despegue) y, en algunos casos, mas limitados 

el Luteciense (tercer nivel de despegue). El resultado de todo esto originé 

la existencia de una gran mancha tridsica cubierta en menor o mayor ex- 

tension por terrenos despegados del Trias, ¥ cuya edad se enmarca entre 

los distintos niveles de despegue. 

A partir de! Burdigaliense Superior comienzan a depositarse smoronitas 

y/o =albarizas», en un medio marino, de mar en calma, poco profundo y 

con una interaccién entre corrientes procedentes de mar abierto y otras 

mas litorales, con condiciones fisico-quimicas diferentes. 

Los sedimentos de «moronitas» méas antiguas Burdigaliense Superior- 

Mioceno Medio, no estidn presentes o al menos no 1o hemos podido loca- 

lizar dentro de los limites de esta Hoja, aunque si en la vecina Hoja 

de Patetna de Rivera, donde sufre un retoque tecténico en una fase quizas 

intraserravaliense. 

Estos materiales contintian depositdndose en esta Hoja hasta el Mioceno 

muy Superior. En el Mioceno terminal la sedimentacion cambia una zona 

litoral con estructuras de mayor energia dentro de un régimen regresivo. 

Al final del Mioceno Superior se implanta en todo este sector una fass 

distensiva, que hace hundir el Mioceno terminal de San Cristobal mediante 
fallas de direccion ENE-OSO, a la vez que imprime un buzamiento 10-15° a 
las mismas. Es probable que otras fallas, hoy fosilizadas, actuaran sobre 

la region. 

Durante el Plioceno Inferior-Medio se produce una transgresién en dis- 

cordancia sobre el Mioceno. Las facies son litorales o infralitorales y no 

afloran en esta Hoja. Probablemente los movimientos con predominio de 

la distensién continuasen durante el Plioceno. 

Durante el Plioceno Superior se produce en todo el litoral una regresién 

generalizada que lleva asociados depésitos marinos y marino-salobres de 

poca profundidad, que se instalan en la actual Bahia. El paso Plioceno-Cuater- 

nario es dificil de determinar, dada la ausencia de faunas caracteristicas 

necesarias para adaptar a los estratotipos internacionales. Pero de todos 

modos debe corresponder a dep6sitos marinos conglomeréticos y secuencias 

de lagoon e islas barreras. En todo el conjunto se reconocen dos episodios 

transgresivos que culminan a techo de conglomerados, seguido de trans- 

gresiones rapidas. Parece ser que se trata de una corta transgresién con 

Islas barrera y lagoones someros y marismas, con influencia de aportes 
fluviales hacia el Norte y Noreste. 

Durante las tormentas de oleaje podian romper los cordones de dunas 

litorales inundando parcialmente los ambientes protegidos al socaire de las 
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Islas barrera y depositando en ellas cufias de arena con forma de abanico 

(Washoverfans). De este modo las islas barreras migraban poco a poco 

hacia tierra y la accién del oleaje en el foreshore erosionaba los sedi- 

mentos depositados en los ambientes mas terrestres, a medida que se 

desplazaba hacia tierra el sistema deposicional. 

El svalor medio» de la elevacion del nivel del mar necesario para depo- 

sitar las secuencias transgresivas puede estimarse en 10-15 m. 

Poco a poco la costa va configurdndose. Se reducen los sedimentos 

marinos sobre los que se apoyan s=arenas rojass con caracter de barras 

y flechas litorales. Sobre éstas se desarrollan glacis con industria litica. 

Las flechas litorales van cerrando el estuario del Guadalete, a la vez que se 

produce subsidencia, Cadiz queda como un islote en la Bahia. Posterior- 

mente, los aportes del rio Guadalete distribuidos a lo fargo de su emisor 

rellenan la depresién, constituyendo las «Marismas», que no son otra cosa 

que amplias lanuras mareales recorridas por multitud de canales. 

Las arenas de depésitos plio-cuaternarios son trasladadas por el viento 

dominante en forma de dunas o mantos edlicos que cubren gran parte del 

litoral. 

Todos estos sedimentos se ven afectados por una débil fase de compre- 

sion dominante hasta nuestros dias. 

La pervivencia y evolucion de estas marismas depende en gran parte 

del uso que el hombre haga de las mismas. ya que en muchos casos la 

intensa actividad humana cambia completamente la dindmica natural de 

esta zona. 

5 GEOLOGIA ECONOMICA 

5.1 MINERIA Y CANTERAS 

No existe ninguna explotacion minera dentro de esta Hoja ni indicios 

que pudieran ser interesantes de considerar a largo plazo. 

Lo unico que existen y han existido son canteras, todas ellas para ma- 

teriales de construccién. Estas canteras explotan: 

— las areniscas calcdreas del Mioceno terminal, utilizadas entre otras 

cosas para la construccion de diques en la desembocadura del rio 

Guadalete. 

— La «piedra ostionera» del Plioceno Superior y Pleistoceno. En aquellas 

partes donde presente buena compactacion se explotan para mate- 

rial de construccién, y de hecho se observan en muchas fachadas 

de edificios. 
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— También se explotan (Canteras de la Florida) las arenas y gravas 

de las facies marino-salobres del Pleistoceno marino. 

5.2 AGUAS SLBTERRANEAS 

Las posibilidades de aguas subterraneas de la Hoja de Cédiz son relati- 

vamente bien conocidos. Existen dos acuiferos principales que han sido y 

son explotados con desigual desarrollo. 

— El primer acuifero lo constituyen las calcarenitas del Mioceno Su- 

perior de la Sierra de San Cristébal, que han sido explotadas en 

otros tiempos para el abastecimiento del Puerto de Santa Maria. 

— El segundo lo constituyen los materiales detriticos del Plioceno Su- 
perior-Cuaternario que se extiende desde Chipiona al Puerto de Santa 
Maria. 

El resto de los materiales son impermeables y no ofrecen ningln interés 

bajo este punto de vista. 

En el informe de la F. A. O. sobre el Valle del Guadalquivir se cita 

parcialmente las caracteristicas de estos acuiferos, a él remitimos al 

lector. 
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