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0 INTRODUCCION 

0.1 SITUACION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS 

La Hoja nim. 12-45 [1.062) E. 1:50.000, Paterna de Rivera, se encuentra 

situada en la provincia de Cadiz, dentro de lo que podemos denominar An- 

dalucia sud-occidental. Al sur de Jerez y al norte de Medina-Sidonia, se 

extiende desde la Sierra del Valle hasta la bahia de Céadiz, y estd atravesada 

en su mitad septentrional por el rio Guadalete que la recorre hasta desem- 

bocar en el mar. 
Tres comarcas se pueden ficilmente distinguir desde el punto de vista 

morfol6gico y geogréfico. 

— Una parte central, ocupada por colinas de relieve poco acusado, esen- 

cialmente margosas y arcillosas, donde destacan como cotas mas altas 

Pitas [169 m.) y Torreceras (141 m.). 

Los materiales que ocupan esta comarca pertenecen al Subbético, a la 

Unidad de Paterna (CHAUVE, 1968), o son «albarizas» o «<moronitas» de 

las observadas por primera vez en Morén de la Frontera (Sevilla]l por 

CALDERON y PAUL (1886). Es de destacar que apenas existen afloramientos 

de materiales calcédreos, predominando con mucho las arcillas, margas, are- 

niscas y yesos del Trias Subbético. Solamente algunas calizas lacustres 

atribuibles al Plioceno ocupan la parte alta de alguna colina de esta regién. 

La suave morfologia, la semejanza litolégica entre alguna de estas forma- 

ciones y el gran desarrollo de los suelos [principalmente Rendsinas, Tierras 

negras andaluzas y Lhem margoso bético), hacen dificil o casi imposible una 

detallada cartografia de esta regién. El caracter impermeable de estos ma- 

teriales, probablemente en relaciéon con pequeiios reajustes de la red hidro- 

grafica en relacién con movimientos neotect6nicos da origen a numerosas 
y pequefas lagunas, tales como la de Medina, de las Canteras, del Tején, 

de Tarage, del Comisario, etc.



— Una segunda comarca la constituye el valle del rio Guadalete, asi 

como el angulo nort-oriental de la Hoja, ocupado por antiguas terrazas tes- 

timonios de la evolucion pleistocena de este mismo rio. 

Se trata de un tipico valle fluvial, ocupado por cultivos de regadio que, 

en sus dos margenes y a distinta altura ha depositado durante el transcurso 

de su evolucién diversos materiales detriticos que hoy constituyen pequefias 

o grandes terrazas de suave morfologia planar, ocupadas por materiales ge- 

neralmente detriticos. 

— Y por ltimo, la comarca que rodea la bahia de Céadiz, parte de ella 

ocupada por marismas, llanuras de marea, flechas litorales y dunas. Esta 

comarca esta rodeada por margas, arenas y conglomerados del Neégeno y 

Cuaternario, que reflejan la evolucion reciente de la Bahia de Cadiz. 

Representa una comarca practicamente llana, o de escasa pendiente, 

donde se desarrollan suelos salinos, arenosos y rojos mediterraneos. 

0.2 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS 

Al hablar de esta regién hay que destacar la gran labor realizada por 

uno de sus hijos, el gran investigador y magnifico cientifico J. GAVA- 

LA, que desde 1918 hasta 1959 realiz6 numerosos trabajos geolégicos, 

que han sido sin duda la base para posteriores investigaciones. 

Sus cartografias geoldgicas a escala 1:100.000 y 1:50.000 constituyen un 

mérito asombroso en la cartografia de la época, teniendo en cuenta la ausen- 

cia de foto aérea. 

La escasa evolucién de las ideas que sobre las Cordilleras Béticas 

existia entonces, asi como el reducido marco geografico en que se desarro- 

llaron sus trabajos, hicieron que este investigador considerase como autécto- 

na muchas de las formaciones cuya aloctonia se ha demostrado posterior- 

mente (M. del Algibe). No obstante, su cartografia sigue siendo valida, y ain 

queda por redondear adecuadamente la evolucién tecténica de este sector 

de las Cordilleras Béticas. 

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

le dedican un detenido estudio e incluso algunas publicaciones especificas. 

Su gran preocupacién sobre la evolucién de los estuarios del Guadalquivir y 

del Guadalete le lleva a consultar los escritos que los historiadores romanos 

habfan realizado para la descripcion geografica de los mismos durante su 

época de ocupacion. Llega a reconocer, de esta forma, una paleogeografia 

referente al Cuaternarioc romano y otro mas reciente después de la casi 

colmatacién de los estuarios. 

En la tesis doctoral de P. CHAUVE (1968) se recopilan y analizan muchos 

de los estudios micropaleontolégicos y tecténicos, realizados por él y otros 
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autores. Estos datos clarifican bastante el entendimiento de este dominio 

estructural que ocupa la mayor parte de la provincia de Cadiz. 

Dicho autor concibe las Cordilleras Béticas occidentales como un apila- 

miento de mantos puestos «in situs por deslizamientos de direccién SE-NO 

que, en general, han tenido lugar al menos en dos fases diferentes, una en 

el Mioceno Medio y otra durante el Mioceno Superior. 

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

turales diferentes: uno externo y otro de los Flyschs. 

En el dominio externo, mas septentrional, distingue: El Subbético Sur, el 

Penibético, la Unidad del Algarrobo (a la que considera como probable facies 

lateral del Subbético) y las Moronitas. 

En el Dominio de los Flysch distingue el Manto del Algibe y la Unidad de 

Paterna, dentro de esta regién, ademas de las Unidades representadas en el 

Campo de Gibraltar. 

E. PERCONIG (1960-62), interpretando los sondeos petroliferos de ADARO 

y VALDEBRO define el «Manto de Carmona=, al que considera como un 

manto de deslizamiento relacionado con la parte basal del Manto del Aljibe. 

El autor supone que dicho manto procede del Campo de Gibraltar, habiéndose 

deslizado hacia el NO debido a una migracién del eje de la cuenca andaluza 

hacia el Norte. Posteriormente (1971) fija la llegada de este manto como 

intra-tortoniense. 

En la Tercera Reunion del Comité del Nedgeno Mediterrdneo, E. PER- 

CONIG y E. AGUIRRE definen el nuevo estratotipo del Mioceno terminal, al 

que dan el nombre de <Andaluciense», que tendria como corte representativo 

el de Carmona (Sevilla). 

C. VIGUIER (1974) hace en su tesis doctoral una puesta a punto de la 

bioestratigrafia del Nedgeno del Guadalquivir y llega hasta estas comarcas. 

Sus resultados difieren de las de PERCONIG, sobre todo en cuanto al limite 

Mioceno Superior (Andaluciense-Plioceno Inferior). La scaliza tosca» de 

Carmona que para PERCONIG es Andaluciense, es para este autor Plioceno 

Inferior. En cambio, la caliza tosca que se presenta en esta Hoja (Sierra de 

San Crist6bal) es para VIGUIER Mioceno Superior II. 

El proyecto de Geodinamica del Mediterraneo lleva a J. BENKHELIL (1967) 

a estudiar la Neotecténica de las Béticas occidentales en su tesis de tercer 

ciclo. Un mapa a escala 1:400.000 sintetiza los datos obtenidos; las direccio- 

nes de la fase distensiva serian submeridianas, en la Bahia de Cadiz, cam- 

biando hacia el Sur a la direccién E-O, en las proximidades del estrecho. La 

direcciéon de acortamiento seria N-S en la Bahia, y hacia el Sur, NO-SE. 

El estudio mas reciente y completo en lo que se refiere al Cuaternario 

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

toral de C. ZAZO (1980). Siendo una de la coautora de esta Hoja sus investi- 

gaciones y resultados serdn los que mas adelante se detallan en los apar- 

tados correspondientes.



Para la realizacién de esta Hoja hemos utilizado ademés de los datos ob- 

tenidos por nosotros, todos los datos y estudios objetivos realizados por 

alguno de estos investigadores. 

0.3 MARCO GEOLOGICO REGIONAL 

Desde e! punto de vista geolégico esta region estd situada en la termi- 

nacién occidental de las llamadas Cordilleras Béticas, aunque aqui el término 

«Cordillera» tenga una connotaci6én geolégica mas que geografica. Gran parte 

de estos materiales depositados en la cuenca bética han sufrido posterior- 

mente una evolucién geodindmica durante el Neégeno que ha conformado 

las cuencas nebgenas del Guadalquivir y la formacién de la Bahia de Cadiz, 

con los consiguientes depdsitos de claro significado paleogeogréfico. 

Las Cordilleras Béticas representan el extremo méas occidental del con- 

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

norte de la zona africana, de una region inestable afectada en parte del 

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

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

Tradicionalmente, se distinguen las «Zonas Internas» y las «Zonas Exter- 

nas=, en comparacién con cordilleras de 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 méas profundas que afec- 

tan al z6calo, y que estdn acompafadas de metamorfismo. Acoplando estos 

conceptos, podriamos decir que las «Zonas Externass» se sitan en los bordes 

de los cratones o placas europea y africana, y presentan caracteristicas 

propias en cada borde, mientras que las <Zonas Internas» son comunes a 

ambos lados del Mar de Alborén, situdndose en la zona de separacién exis- 

tente entre ambas placas o zonas cratogénicas. 

Circunscribiéndonos al 4rea 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 Mediterraneo. 

Las «Zonas Externas» estdn representadas aqui por: 

La Zona Prebética y 

la Zona Subbética, 

y las «Zonas Internas» por: 

La Zona Circumbética y 

la Zona Bética. 

La distribuci6n geografica 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 estas 

zonas: La Zona Prebética: Es la méas externa, y se deposita sobre una cor- 

teza continental cldsica, la de la Meseta. En ella, los sedimentos son propios 

de medios marinos someros 0 costeros, con ciertos episodios de tipo con- 

tinental. Fue definida ya por BLUMENTHAL (1927) y FALLOT (1948), y en 

base a la potencia de sedimentos, y a las diferencias de facies en el Creta- 

cico y Paleégeno, se han diferenciado dos dominios (JEREZ y BAENA, 1982): 

Prebético Externo y 
Prebético Interno. 

La Zona Subbética se sitta al sur de la anterior, y presenta facies pelagi- 

cas mas profundas a partir del Domeriense, con margas, calizas nodulosas, 

radiolaritas y en algunos sectores facies turbiditicas, a partir del Jurasico 

Superior. Igualmente en algin dominio ha existido volcanismo submarino du- 

rante el Jurésico. 

En base a las caracteristicas de las edimentacién durante el Jurdsico y 

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

de Norte a Sur son: 

Subbético Externo 

Subbético Medio, y 

Subbético Interno. 

El Subbético Externo inciuiria parte del talud que enlaza con el Prebé- 

tico, un pequefio surco con depésitos 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 Su- 

perior, con abundancia de radiolaritas y con volcanismo submarino. Repre- 

senta la parte mas profunda de la Zona Subbética. 

El Subbético Interno presenta facies calcireas durante todo el Jurasico, 

y constituiria un umbral, probablemente el limite meridional de las «Zonas 

Externas». 

La Zona Subbética debié de depositarse sobre una corteza continental 

adelgazada, relacionada con la placa europea. Fue definida por DOUVILLE 

(1906). ' 

La Zona Circumbética, ya dentro de las <Zonas Internas», ha recibido 

este nombre porque sus materiales rodean con mayor o menor extensién a la 

Zona Bética. Ha sido definida por J. BAENA y L. JEREZ (1982), e incluiria 

una serie de Unidades, Formaciones y Complejos que han recibido diversas 

denominaciones segln los autores, tales como Dorsal, Predorsal, Zona Me- 

diana, Unidades del Campo de Gibraltar, Substrato de los flysch cretacicos, 

Subbético ultrainterno, etc.



Se trataria de una zona que en principio se situaria entre las Zonas 

. Externas ibéricas y las Zonas Externas africanas, ocupando un amplio surco 

que se fue estructurando a partir del Pliensbachiense. En su parte mas pro- 

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

formaciones turbiditicas, que se fueron sucediendo hasta el Mioceno Inferior. 

Parte del espacio ocupadc por esta zona fue probablemente, y a partir del 

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

direccion se desplaz6 desde regiones mds orientales donde habria evolucio- 

nado (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 Circumbética ibérica y otra africana, aun- 

que probablemente enlazadas por lo que hoy es el area de Gibraltar. 

Dentro de esta Zona Circumbética podemos distinguir en base a las ca- 

racteristicas de sedimentacién, tanto jurdsicas como creticicas y terciarias, 

varios dominios, que denominamos: 

Complejo de la Alta Cadena 

Complejo Predorsaliano, y 

Complejo Dorsaliano. 

El Complejo de la Alta Cadena representaria el drea cercana al Subbético 

Interno y tendria su correspondiente en el borde de las zonas externas 

africanas. 

El Complejo Predorsaliano representaria las series tipicas depositadas en 

la parte méas distal de la cuenca, que ocuparia una amplia 4rea. Posteriormen- 

te, estos materiales seran empujados y distorsionados (subducidos, obducidos 

o arrastrados) por el encajamiento de la Zona Bética. 

El Complejo Dorsaliano se depositaria probablemente en zonas més orien- 

tales, sirviendo de enlace entre esta Zona y la Zona Bética, la cual, al tras- 

ladarse hacia el Oeste, la arrastré y dibujé la orla que actualmente cons- 

tituyen alrededor de dicha zona. 

Es muy probable que la Zona Circumbética se desarrollara sobre una 

corteza practicamente oceanica. 

Por dltimo, la Zona Bética, que probablemente ha evolucionado en sec- 

tores mas orientales, presenta mantos de corrimiento y metamorfismo en 

la mayor parte de sus dominios. Tradicionalmente se distinguen tres: Com- 

plejo Maldguide, Complejo Alpujarride y Complejo Nevado-Fildbride. 

Se trata de tres Unidades tect6nicas mayores, cuya posicion de arriba 

a abajo es la descrita anteriormente, pero sin que por ello indique como en 

las zonas anteriores una posicion paleogeogréfica. Salvo en el Complejo Ma- 

|aguide, estan representados exclusivamente terrenos Paleozoicos y Tridsicos. 
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 afecta a todas las zonas, aunque como es légico 



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

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

Zona Bética. 

Esta colisi6n, que tuvo su mayor reflejo en el limite entre <Zonas In- 

ternas» y «Zonas Externas=, afectd profundamente a la Zona Circumbética, 

gran parte de la cual fue subducida, obducida o acumulada mediante im- 

bricaciones. 

En la Zona Subbética, y debido a esta colision, se originan cizallas de ver- 

gencia 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 laminas cubriendo, a veces, amplias zonas, con retazos de su co- 

bertera que han sufrido a la vez diversos procesos de despegue mecdnico. 

Este Trias, y su cobertera no identificada, o de dificii relaciéon con un do- 

minio determinado, podria considerarse como Subbético indiferenciado. 

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

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

da hacia el lado ibérico (Flysch Ultrabéticas), donde montaria sobre diversos 

dominios, tanto de la Zona Circumbética septentrional o ibérica, como de la 

Zona Subbética. 

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

més deprimidas de este conjunto estructurado, las silexitas y las «albarizas» o 

«moronitass, que ya lo hacen bien sobre el Trias Subbético, o sobre el Cre- 

ticico Superior-Subbético, o sobre ciertas unidades de la Zona Circumbética 

ya corridas. 

Durante el Mioceno Medio parece que se produce una cierta elevacién 

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

Esta elevacion puede provocar un deslizamiento, a un lado y otro de su 

eje, de las formaciones aléctonas desenraizadas, que se mezclaron, dando 

lugar a un conjunto de aspecto més o menos caético (arcilla con bloques) 

en el que estuvieron implicadas ya las esilexitas» y «moronitas», y que puede 

considerarse de origen tecto-sedimentario e incluso tecténico solamente. 

Este tltimo evento desdibujé las estructuras existentes, y complicé enorme- 

mente la interpretacion de las contradictorias observaciones que hoy se re- 

flejan en el campo. 

Hemos realizado todo este resumen para intentar encajar la Hoja que 

nos ocupa dentro de este esquema. Pues bien, la Hoja de Paterna, situada en 

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

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

de dicha Zona. Igualmente presenta abundantes depésitos de «moronitas» o 
«albarizas», asi como depdsitos de la «Zona Circumbética» deslizados sobre 

los de la Zona Subbética, y posteriormente cabalgados por los mismos. 

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

regién conoce un periodo de distension que da origen a la Cuenca del



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

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

olistostrémicas. Fruto de ese 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 Sima de San Crist6bal. 

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

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

ciden con las desembocaduras de los valles actuales mds importantes de la 

regién, comienza a retroceder durante el Plioceno Superior, de tal suerte 
que, durante este periodo de claro caracter regresivo, sélo perdura un 

régimen marino abierto en la Bahfa, mientras que en gran parte de esta 

Hoja se formaron extensos lagos que quedan totaimente desconectados del 

mar, y en donde se forman calizas pulvorulentas y oquerosas. 

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

prensiva que dur6 hasta la actualidad, continda la regresién, con ligeras 

interrupciones ocasionadas por pequefias oscilaciones positivas de caracter 

euststico cuyas méximas transgresivas no llegan a superar a las del Plioceno 

Superior. 

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 ain perdura. A la 

vez, la evolucién, con constantes cambios de niveles de base de dicho rio, 

da lugar a numerosos niveles de terrazas fluviales. Todo ello proporciona una 
impronta morfolégica muy particular a este sector, en la que el juego de las 

mareas tiene una sustancial importancia. 

1 ESTRATIGRAFIA 

1.1 ZONA CIRCUMBETICA 

1.1.1 UNIDAD DE PATERNA-BASE DEL ALGIBE. ARCILLAS, ARENISCAS 

TURBIDITICAS, CALCARENITAS, ARCILLAS CON BLOQUES, ARCILLAS 

CON «TUBOTOMACULUM=. CRETACICO-MIOCENO BASAL (1 y 2) 

Se trata, sin duda alguna, de la formacién méas polémica de todas las 

presentes dentro de esta Hoja, y una de las mas intrigantes de este sector 

occidental de las Cordilleras Béticas. 

Fue reconocida por CHAUVE (1968) como una serie esencialmente arci- 

llosa, a la que a veces se asocian brechas, calizas organégenas o areniscas, 
a la que denominé Unidad de Paterna. Reconocié también este investigador 

la semejanza de esta formacién con las Series Arcillosas de la Base del 
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Aljibe, y asimilables al Manto de Carmona de PERCONIG (1960-62). Para 
BOURGOIS (1978) se trata de las Arcillas con Bloques y/o Neonumidico, 

y les asigna una edad Burdigaliense. 
Existen problemas en cuanto a su edad. Si son secuencias de diferentes 

edades mezcladas, o si éstas son simples olistolitos arrastrados dentro de 

una misma cuenca. Tampoco hay acuerdo en cuanto a su posicién tecténica, 

origen y ambiente sedimentario. Veamos a este respecto, y puesto que esta 

Unidad recibié el nombre de la Hoja que nos ocupa algo de lo dicho hasta 

el momento, y finalmente describiremos nuestras observaciones y estudios, y 

la conclusién a que nos llevan éstos. 

CHAUVE (1964-68) la definié como una serie arcilloso-margosa fuerte- 

mente tectonizada, a la que observa en ventana bajo el Trias Subbético. 

Considera que las arcillas son en general azoicas, o bien sélo proporcio- 

nan Arendceos nada caracteristicos en cuanto a edad. A éstas se asocian 

brechas, calizas organ6genas o areniscas. En base a algunos raros fésiles 

y a los levigados puede datar algunas muestras dentro de esta Unidad. El 

Cretdcico Medio en las margas gris-blanquecinas, aunque sélo en base a 

Radiolarios, lo que no es demasiado. De todas formas reconoce la imposibi- 

lidad de reconstruir una columna estratigréfica, debido a la tectonizacién y 
mezcla. En algunas arcillas varioladas verdes y rojas cita raras Globotrunca- 

nas del Cretacico Superior. 

Cita en la ventana de Castillejo (debe ser la del Castillo de Berroquejo) 

un Luteciense Superior que comporta gruesos bancos conglomeraticos en 

los que se encuentran cantos de calizas jurdsicas, ligados por un cemento 

arenoso en el que dice haber determinado (Mm. Neumann) Nummulites asti- 

ricos, Nummulites sp., Assilina granulosa, Assilina sp. Asterodiscus stellatus, 

Discocyclina marthae y Rotélidos. Asimismo, reconoce arcillas con «Tuboto- 

maculums. Se trata de tubos ferruginosos, antiguos tubos de habitacién ta- 

pizados de coprolitos de crustéceos. 

En las arcillas azules del NO de la ventana de la Sierrezuela encuentra 

ademés de arenédceas Catapsidrax dissimilis y Globigerina sp. de probable 

edad Oligoceno. 

Las areniscas que encuentra en la ventana de la Sierrezuela son de 

grano fino, micdceas y de color amarillento con fragmentos ferruginosos ne- 

gros. No localiza ninguna fauna, aunque admite para ellas una edad Oli- 

gocena. 

El resto de lo que describe en esta Unidad son trozos de la serie sub- 

bética arrastrados o asomando debajo. 

Resumiendo sus observaciones, se reconoce en la Unidad términos desde 
el Creticico al Oligoceno, y asimismo la semejanza de éstas con la serie 

de base del Algibe, con las mismas arcillas varioladas, la misma microfauna, 

los mismos niveles de conglomerado, etc. Sé6lo se diferencian por su posicién 
tecténica. 
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BOURGOIS (1978) describe formaciones semejantes a ésta, y los con- 

sidera como una formacion tecténico-sedimentaria a la que denomina indife- 

rentemente «Arcillas con blogques» o «Neonumidico», cuya matriz arcillosa 

seria semejante a las arcillas de la Formacién Paterna, pero incluyendo como 

bloques préacticamente todas las Unidades de la regién. Encuentra en esta 

Formacién microfauna desde el Cretacico al Oligoceno Superior-Aquitaniense, 

pero, a pesar de ello, le da una edad Burdigaliense Inferior en base a la edad 
de unas «silexitas» que, segiin él, estdn resedimentadas en esta Formacién, 

pero que ya DIDON et al. (1969) consideran que no es posible demostrar 

objetivamente esto, y puede tratarse de otra formacién posterior removida 

por una fase tect6nica o retrocabalgamiento localizado. 

Para otros autores [DIDON et al., 1973), la hipétesis de BOURGOIS va 

demasiado lejos en cuanto a los olistostromas u olistolitos, y muy bien pu- 

diera tratarse de deslizamientos de taludes submarinos en zonas tecténica- 

mente activas [(serian «klippes sedimentarioss), y reconocen la gran cantidad 

de interrogantes que presenta su interpretacion. 

Formaciones semejantes a ésta han sido reconocidas en el lado rifefio, 

donde algunos autores polacos le asignan una edad eocena, aunque poco 

precisa. Los autores franceses la consideran oligocena. 
En 1982 LEBLANC y FEINBERG realizaron un estudio estratigrifico y es- 

tructural en el Rif oriental en formaciones numidicas de litologia muy seme- 

jante a la que aqui encontramos. El estudio estratigrafico esta hecho en base 

a foraminiferos plancténicos y nannofésiles calcéreos. 

la serie estudiada corresponde al Manto de Aknoul. En él, sobre unas 

margas <senoniensess que probablemente llegan al Paleoceno, vienen calizas 

detriticas bien listadas con Nummulites, y a veces silex. Después vienen 

margas arcillosas negras que contienen nédulos métricos de calizas con pa- 

tina amarilla dorada, aunque con frecuencia estdn regularmente estratifica- 

das. Estas corresponderian al Eoceno Medio-Superior. 

Para estos autores lo que estid descrito y lo que viene a continuaci6n 

pertenecen a una misma serie (aunque con sus dudas). Para mi lo hasta 

ahora descrito es semejante a la parte correspondiente de la serie sub- 

bética encontrada en esta Hoja de Paterna, como ya veremos més adelante. 

Es a partir de esto cuando parece comenzar lo que podria ser parecido a la 

formacién que nos ocupa. 

Después vienen margas y arcillas con bloques. Entre lo anterior y esto 

aparecen trozos de Cretacico y de yeso tridsico, que podrian interpretarse 

como virutas tecténicas en la base del Numidico. Estos autores reconsideran 

esto y admiten que estas «virutass estan incluidas en un conjunto de tipo 
«<margas con bloques», donde la matriz es la parte alta de las margas negras 

del Eoceno. Pero el muestreo efectuado en la matriz de estas margas con 

bioques (muchos de ellos exéticos) da Oligoceno Inferior a Medio. 

A partir de aqui viene lo que ellos consideran como serie numidica, 
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que son las arcillas con «Tubotomaculum=, sobre las que se superponen 

areniscas numidicas. A estas arcillas le otorgan en base al nannoplancton 

una edad Oligoceno Medio a Superior, dato que concuerda con los obtenidos 
en otras partes del Rif para las arcillas sub-numidicas. 

Veamos ahora los estudios y observaciones realizadas por nosotros en 

el conjunto Unidad de Paterna-Serie de base del Aljibe de CHAUVE (1968), 
dentro de los limites de esta Hoja. 

En cuanto a la litologia de conjunto, es la misma que la descrita por 

CHAUVE en su tesis, o sea: arcillas oscuras, arcillas margosas verdes, are- 

niscas con estructuras producidas por escape de agua, blogues de calizas 

negras, de calizas biodetriticas turbiditicas, de conglomerados con elementos 

algo metamorficos, de brechas calcdreas con cantos jurdsicos, asi como 

arcillas con «Tubotomaculum=» y areniscas amarillas algo miciceas. 

El conjunto presenta un aspecto cadtico, y es imposible levantar una 

serie estratigrafica dentro de la misma. Lo que si podemos decir es que 

nuestras dataciones apuntan a la presencia en esta formacion de materiales 

que van desde el Crstacico Medio-Superior hasta el Oligoceno Superior, y 

con ciertas dudas hasta un Mioceno muy Inferior. 

En base a las dataciones obtenidas podemos indicar una posible serie 

ideal, no siempre completa en todas las ventanas tecténicas y afloramien- 

tos, que podia ser: 

— Cretdcico Medio: Arcillas verdes oscuras presentes al sur de Paterna, 

a la altura del kilémetro 29 de la carretera Medina-Paterna, sobre el Trias, 

y en la ventana del Berroquejo, al NO del kilémetro 19 de la carretera a 

Puerto Real. Por lo general, son azoicas, pero algunas han proporcionado 

nannoplancton calcéreo con Watznaveria barnesae, Cyclagellosphaeria marga- 

ralll, Watznaveria ovata, Nannoconus steinmanni. Parmabdolithus embergeri, 

Cruclellipsis cuvillie, Markalios circumradiatus, Micrantholithos obtusus vy 

Staurolitmites crux, que parecen dar una edad desde el Berriasiense al Ap- 

tiense. 

— Cretédcico Superior: Estaria bien representado al sur del Cerro de las 

Amorgillas, debajo del Trias, al sur de Paterna. Se trata de una serie no 

muy trastocada, incluida en la Tesis de CHAUVE como «serie de base de 

Aljibes, constituida por margas verdosas ocres, areniscas turbiditicas con 

estructura de fluidificacion, y algunos niveles de calizas margosas. 

El nannoplancton calcireo existente en las margas arcillosas estd re- 

presentado por Watznaveria barnesae, Microrhabdulus decoratus, Eiffelithus 

torriseifelli, Prediscosphaera cretacea, Ceratolithoides aff. aculeus, Micula 

decussata y Micula staurophora, que indican una edad Coniaciense-Maes- 

trichtiense. 

Las calizas margosas o biomicritas han proporcionado una fauna de fora- 

miniferos con: Pitonella ovalis, P. sphaerica, Globigerinelloides bentonensis, 

Heterohelix, Pseudotextularia, Rotalipora..., etc., del Cretdcico Superior. 
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Hay que sefalar que esta facies es muy semejante a la descrita como 

Cretacico Superior, tanto en la Unidad de Almarchal como en la del Alga- 

rrobo, por DIDON (1969) y CHAUVE (1968). 

También hay que indicar que areniscas de las aqui presentes se locali- 

zan como bloques en zonas més altas de la que podria ser esta serie. 

— Paleoceno-Foceno Medio: Podria tratarse de calizas de «Microcodiuma 

no reconocidas por nosotros, y arcillas verdes alternando con calcarenitas 
turbiditicas. En la actualidad sélo observamos las arcillas verdes con lajas 

sueltas de estas calcarenitas debajo del Cerro de las Arquillas al O del 

Rio Salado de Paterna. 

Las muestras recogidas para nannoplancton no han proporcionado datos. 

E! estudio en lamina delgada de las «blointramicritas» ha reconocido: Me- 

lobesias, Rot4lidos, Globigerinas, Globorotalias, etc., que deben corres- 

ponder al Eoceno. 

— Eoceno Medio-Oligoceno Inferior: Estaria constituido por arcillas ocres 

y verdes, a veces rojizas, con «bloques» (de areniscas semejantes a las 

descritas para el Cret4cico Superior, brechas calcéreas constituidas por 

cantos jurdsicos —del Lias casi todas—, de elementos exéticos no identi- 

ficados, etc.). Es a partir de este momento cuando verdaderamente parece 

comenzar la existencia de bloques incluidas en las arcillas, y quizd cuando 
més abunden. 

Estdn presentes en todos los afloramientos, pero son muy visibles en 
las ventanas del Berroquejo y de la Sierrezuela. 

El estudio del nannoplancton calcdreo de las arcillas-margas ha propor- 

cionado lo siguiente: Sphanolithos predistentus, Cyclococcolithus formosus, 

Coccollthus eopelagicus, Discoastar deflandrei, Isthmolithus recurvus vy 
Discoaster taninodifer, que indican una edad Eoceno Superior (NP20)-Oligo- 

ceno Inferior (NP21), observandose resedimentacién del Senonense, co- 

rrespondiente a los bloques de esta edad ya citados. 
Las brechas calcdreas no han proporcionado fauna en el cemento, pero 

en el mismo afloramiento CHAUVE encontré en el cemento Nummulites y 

Assilinas del Luteciense Superior. 

— Oligoceno Medlo-Superior-;Mioceno basal?: Se trataria de una con- 

tinuacién de lo anterior, pero en la que los «bloques» son menos abundantes, 

y. por el contrario, abundan las arcillas oscuras con nédulos ferruginosos, 

yeso y «Tubotomaculums. Estéin presentes en casi todos los grandes aflo- 

ramientos. Al S de Paterna presentan «bloquess de conglomerados con 

fragmentos de pizarras, y rocas metamérficas, asl como con una diagénesis, 

con silicificacién y hasta neo-formacién de cuarzo-clorita, Su superficie 

estd tapizada de una patina fosfatada. Son elementos «exéticos», cuya 

procedencla parece no corresponder a ninguno de los elementos conocidos 

en las Cadenas Béticas. 
Las muestras casi siempre son azoicas, y cuando algo tlenen suelen ser 
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Radiolarios, Ammodiscus, Haplophragmium, Bathysiphon, Espiculas, asi como 

Globigerina sp. y Globorotalia sp. y Globigerinoides sp. Algunas muestras 

han proporcionado Globoquadrina venezuelana, Globigerina triportita, Globo- 

rotalia aff. kugleri, Globigerina gartani, Catapsidrara dissimilis, Globorotalia 

gr. opima y muy dudosas Globigerinoides, por lo que su edad Oligoceno 

Superior es seguro, y muy dudosa su posibilidad de ser Mioceno. 

Para concluir, resumiremos lo que pensamos: 

— Que esta formaci6n comprende desde el Cretdcico hasta el Oligo- 

ceno Superior (con dudas, Mioceno basal). 

— Que los «bloques> comienzan a incluirse en la formacién, ya sea 

como «olistolitoss, como «Klippe sedimentarios» o como «lag de 

canales turbiditicoss a partir del Eoceno Medio y hasta el Oligoceno 

Superior. Durante toda esa época esta formaclién constituia parte 

de unos grandes taludes submarinos en zonas tect6nicamente actl- 

vas [(fallas transcurrentes responsables del desplazamiento de la 

Zona Bética hacia el Qeste). 

— Que estas formaciones pertenecen a la Zona Circumbética y se han 

deslizado sobre el Trias Subbético (Junto con las areniscas del Aljibe) 
con posterioridad al Aqultaniense. 

En el apartado de Tect6nlca volveremos a tratar este tema. 

1.1.2 ARENISCA DEL ALJIBE: ARENISCAS DE CUARZO. 

AQUITANIENSE (3) 

Estdn escasamente representadas en esta Hoja. Solamente en el éngulo 

Sureste se localizan encima de la formacién descrita anteriormente. Nor- 

malmente, el contacto entre ambas formaciones no se observa, y cuando 

asf es se encuentra mecanizado. 

Son areniscas siliceas, con granos de cuarzo redondeados, muy traba- 

jados. El tamano varia desde algunas décimas de milimetros a algunos 

milimetros. Corresponde a grandes cuerpos arenosos lobulados, originados 

por corrientes de turbidez a partir de una probable amplia plataforma are- 

nosa en un régimen de playa. 

Su edad, tanto en el sector bético como en el africano, parece ser 

Oligoceno Superlor-Aquitaniense. 

En algunos puntos se observan como retazos encima de la formaci6én 

anterior, al parecer producto de la clzalla que sufre parte de esta Unidad 

al ser cabalgada por el Subbético durante el Mioceno Medio. 
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1.2 ZONA SUBBETICA 

1.2.1 TRIASICO 

12.1.1 Arcillas abigarradas, areniscas, dolomias y yesos (4) 

Esta formacién aflora en amplios sectores de esta Hoja. Al igual que en 

las restantes regiones donde aflora este Trias con facies =germano-andalu- 
zas, no se observa nunca su substrato paleozoico. Su caridcter al6ctono es 

facilmente reconocible por la mezcla muchas veces cadtica de sus ele- 

mentos litol6gicos, que en determinados puntos dan el aspecto de brechas 

poligénicas con cemento yesifero. 

Lo constituyen por lo general arcillas multicolores, areniscas rojas o 

amarillentas, yesos, asi como dolomias y carniolas. 

Las arcillas son de colores variados, desde roja a violeta y amarillas. 

Normalmente estdn endurecidas, constituyendo verdaderas pelitas. Constitu- 

yen la mayor parte de la variada litologia triasica. 

Las areniscas son de grano fino y, por lo general, micdceas. Son de 

color amarillento, aunque, a veces, tomen colores rojizos o verdosos. En 

algunos casos han sido confundidas con las del Aljibe, o con las de otras 
unidades tecténicas flyschoides. Por lo general, éstas son de grano mas 

fino y mis micéaceos. 

Los yesos son también muy frecuentes, y presentan aspectos muy dife- 

rentes. A veces son primarios y marinos, y otras veces son secundarios, 

translicidos y engloban materiales de diferente litologia. Se explotan con 

frecuencia en canteras, donde presentan aspecto sacaroideo, con colores 

blancos y rosados, y grises mas o menos oscuros. La empresa «Yesos del 

Guadiato» tiene la cantera entre los kilometros 11 y 12 de la carretera 

de La Ina. 

Las dolomias y calizas dolomiticas se presentan en delgados lechos 

intercalados entre la arcilla y arenisca, en bancos de 20-30 cm. En raros pun- 

tos estas calizas dolomiticas adquieren mayor potencia. Son «dolomicritas» 

en las que, por lo general, no se observan restos fésiles ni estructuras. 

Cuando se observan algunas estructuras o rasgos sedimentoléglcos (lamina- 

cién flaser, porosidad fenestral), éstos apuntan a un origen microtidal. 

No es posible una datacién precisa, y a diferencia de otras regiones las 

facies no son significativas para marcar una edad aproximada dentro del 

Trias; atin mas complicado es dar una idea de su potencia, dado su caricter 

aléctono y/o posible repeticién de ladminas, unas sobre otras. 

En algunos puntos es observable la presencia de verdaderas brechas 

poligénicas con cemento areno-arcilloso o yesifero. Para BOURGOIS (1978) 

se trataria de brechas con aspecto de resedimentaciones que atestiguan el 

cardcter tecto-sedimentario del emplazamiento del Subbético. Nosotros nos 

inclinamos por un origen tecténico de estas brechas. El cemento yesifero 



es producto de una disolucién y recristalizacion favorecida por las condi- 

ciones fisicas en las zonas de cizallas y arrastres. E| hecho de que estas 

zonas de brechas no siempre se presenten (a veces son escasisimas), 
y que cuando lo hacen sus afloramientos son de caracter paralelo a las 

trazas de los grandes accidentes tect6nicos, o se presentan en la base de 

unidades cabalgantes, apuntan a que se trata de brechas tecténicas que 

marcan la cicatriz de grandes cabalgamientos de unas unidades sobre 

otras, o de grandes rupturas y repeticiones dentro de la misma serie 

tridsica. 

Para finalizar, resumiremos la serie estratigrafica del Trias, ensayada 

por CHAUVE (1968), para esta region: 

— En la base, una serie arcillosa con yeso y bancos dolomiticos, con 

raros lentejones de areniscas (Trias Inferior o Muschelkalk Inferior?). 

— Encima, un gran conjunto arcillo-dolomitico con bancos carbonatados 
con lumaquela (Muschelkalk). 

— Finalmente, en la parte superior, un conjunto arcillo-yesifero con 

niveles importantes de dolomias y arenas, en la superficie de las 

cuales se instalan las «ofitas» (Keuper). 

1.2.1.2 «Ofitas». Rocas volcénicas (5) 

Hemos distinguido algunos afloramientos de ofitas ya citadas por GA- 

VALA (1959). El resto, por su escasa dimensién, la incluimos cartografica- 

mente en el conjunto tridsico. 

Son rocas duras, verdosas, a veces muy alteradas, que se presentan en 

formas alomadas, por lo general, cerca del afloramiento dolomitico. 

Presentan textura subofitica de grano medio, y a veces porfidica hipi- 

diomorfa y microcristalina. Estd formada por plagioclasas célcicas, a veces 

bajo forma de lechos. Las maclas méas frecuentes son las de albita, pero 

se encuentran también las de albita-periclina. Pequefias placas de cuarzo 

automorfo. Piroxenos rosados no pleocroicos de tipo augita. Biotita muy 

pleocroica. 

Como accesorios mas comunes ilmenita, pirita y esfena. 

122 JURASICO 

No existen en esta Hoja series jurdsicas més o menos completas. 

Solamente existe un pequeiio afloramiento de calizas, que pueden pertene- 

cer a esta edad (Castillo de Berroquejo). 
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1.22.1 Calizas micriticas: Lias (6) 

Se trata de un pequeiio afloramiento de calizas micriticas brechoides, 

en algunos puntos algo ooliticas. Las microfacies contienen: Ataxophragmii- 

dos, Ostracodos, Litudlidos, Moluscos y Equinodermos. 

El contacto con el Trias estd mecanizado. 

1.23 CRETACICO 

Incluimos aqui todas las facies cuya edad es claramente cretécica, y 

que se superponen al Trias mediante un contacto mecénico. 

1.2.3.1 Margas arclllosas verdes. 

Cretécico Inferior-Alblense-Cenomaniense (7) 

Son dificil de localizar, ya que corresponden a un nivel de despegue 

en el interior de la serie subbética. En esta Hoja solamente los hemos 

localizado en dos puntos muy concretos, y en general mezclada con otras 

formaciones. Solamente la existencia de fauna de esta edad nos confirma 
su existencia. Asi, debajo del Cortijo de las Pachecas, en el kilémetro 7,2 

de la carretera Jerez-Algeciras, mezcladas con «moronitas», aparecen unas 

margas que contienen: Globigerinelloides breggiensis, Hedbergella aff. pla- 

nispira, Ammodiscus y Rotalipora. Esta fauna puede asignarse al Albiense- 

Cenomaniense, en una localidad en que ya GAVALA (1959) citaba Cretécico 

Inferior. Este afloramiento parece corresponder a la «zapata» de la serie 

Cretacico-Terclaria que es explotada en la Cantera para fibrica de ce- 

mento. 

En el Cerro de las Pefiuelas, al NO de Paterna, debajo de una serie de 

«capas rojas» que cabalga a la formacién de Paterna, aparecen unas margas 

verdes oscuras de idéntica litologia que la de la formacién citada, en la 
que también existe una fauna del Alblense-Cenomaniense. 

1232 Margas y margo-calizas blancas y rosadas «capas rojasn». 

Cretiacico Superior (8) 

Se trata de la conocida facies en toda la Zona Subbética, como «capas 

rojass o «capas de Rosalinas» constituidas por niveles de margas y margo- 

calizas blancas y rosadas, en bancos blen estratificados que van desde 

algunos centimetros a algunos decimetros de espesor. Su color se acerca 
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al «rojo salméns, y aunque por lo general corresponden al Cretdsico Supe- 

rior, hemos distinguido varios apartados con la misma facies, porque al- 

guna de estas «capas rojas» no siempre corresponden las mismas edades. 

Asi en algunos puntos ellas llegan hasta el Maestrichtiense Medio, en otros 

casos alcanzan hasta el Eoceno Inferior. 

Todo este Creticico Superior sigue al Inferior, y hay un paso continuo 

entre ambos [(tal y como se observa en la Sierra de las Cabras al Este). 

No obstante lo mas comin es ver una discontinuidad entre ambos, de 

forma que en los afloramientos el Cretdcico Superior se encuentra gene- 

ralmente ligado al Terciario (aunque a veces las «capas rojas» se encuen- 

tren aisladas) y, por el contrario, desligadas del Jurdsico y Neocomiense, 

que forman un conjunto UGnico, aunque este hecho no es observable en esta 

Hoja, por la carencia de estos ltimos. Hoy se observan las «capas rojass 

sobre el Trias, debido a un despegue en el seno de una misma serie, de 

términos superiores sobre las Inferiores, gracias al horizonte relativamente 

plastico de las margas arcillosas (montmorillonitas) del Aptiense-Albiense 

y en parte cenomanienses. 

Las «capas rojas» a que nos referimos en este apartado (8) s6lo com- 

prenden desde el Coniaciense al Maestrichtiense Medio. Sélo se observan 

al N del rio Guadalete, al oeste del Cerro de los Yesos. Las «capas rojas» 

més altas de esta serie han proporcionado una microfauna con: Globotrun- 

cana conica, G. contusa, G. stuarti, G. arca, G. limneiana, G. falsostuarti, etc., 

que nos indican el Maestrichtiense Medio. 

Se trata de =micritas» depositado en ambiente peldgico dentro de una 

cuenca tranqulila. 

1.24 CRETACICO-TERCIARIO 

Este apartado comprende todas aquellas formaciones, que dentro de una 

misma facies, representan parte del Cretdcico y parte del Terciario. 

1.24.1 Margas calcarenitas turbiditicas, arcillas oscuras, calizas. 

Maestrichtiense Superior-Aquitaniense (9) 

Se trata de la continuacion de la serie descrita con anterioridad (8). 

A partir del Maestrichtiense Medio o Superior cambia la sedimentacidn, 

y comienzan a aparecer los aportes detriticos en esta parte de la cuenca. 
Estos aportes son efectuados por corrientes de turbidez, que dan origen a 

intercalaciones calcareniticas dentro de una cuenca generalmente margosa. 
Asi sobre las «capas rojass encontramos una calcarenita, =Biomicritas 

arenosas» que tienen la siguiente microfauna: Globotruncana arca, Globo- 

truncana stuartii, Ataxophragmiidos, Heterohelicidas, etc. 
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En el Paleoceno de esta serie las condiciones de sedimentacién no va- 

rian. Continta la alternancia de margas con calcarenitas arenosas de ca- 

ricter turbiditico. Estas calcarenitas <biointramicritas arenosas» contienen: 

Rotalidos, Ortophragminas, Miliélidos, Operculinas, Melobesias, Moluscos, 

Equinodermos, Globorotalia cf. uncinata, Globigerina senni, asi como Globo- 

truncanas resedimentadas. 

Hacia arriba encontramos el Eoceno Inferior, representado por las mis- 

mas facies de margas y algunos niveles turbiditicos. Las margas contienen 

una fauna con: Troncorotaloides rohri, T. topilensis, Globorotalia spinulosa, 

G. formosa, G. gracilis, Globigerina yeguaensis, G. boweri, etc. 

Termina la serie aqui con unas margas-arcillosas verdes oscuras en las 

que se reconocen: Globorotalia sp., Globigerina sp., Radiolarios, Ammodiscus, 

Glomospira, Astrorhica, Globorotalia aff. centralis y tubos de ignofauna. Todo 
ello debe representar el Eoceno Medio. 

Las calcarenitas presentan secuencias gradadas, asi como figuras de 

carga o de corrientes. 

Una serie parecida a esta ha sido reconocida por CHAUVE en la Loma 

de los Poyales, al sur de la Sierra de la Sal, al este de esta Hoja. La 
serie reconocida por nosotros, aunque muy trastocada, se localiza al oeste 

del Cerro de los Yesos, al N del rio Guadalete. 

1242 Margas y margo-calizas blancas y rosadas «capas rojas». 

Cretécico Superior-Eoceno Inferior (10) 

Se trata de la misma facies descrita anteriormente [8). La diferencia 

estriba Gnicamente en que en estas series las «capas rojas» 0 «rosadas» 

no s6lo comprenden el Creticico Superior, sino que contindan hasta el 

Eoceno Inferior. 

Constituyen la mayor parte de la cobertera creticico-terciaria del Sub- 

pético de esta Hoja y al igual que la anterior (8), estd constituida por alter- 

nancia de margas, margo-calizas y/o calizas-margosas en bancos, centimé- 

tricos o decimétricos. Sus colores son blancos, rosados, y a veces ver- 
dosos. 

Hemos reconocido, por su fauna, desde el Coniaciense hasta el Eoceno 

Inferior, aunque pueden existir el Cenomaniense y Turoniense. 

Las muestras més bajas las hemos recogido al este del Cerro del Viento, 

en la misma carretera, y contiene: Globotruncana renzi, G. augusti carinata 

y G. cf. coronata, que corresponde a un Coniaciense-Santoniense. 

El Campaniense estd representado en el Cerro de la Pafuelas, al NO de 

Paterna, con una fauna de: Globotruncana lapparenti, G. stuartiformis, G. co- 

nica, G. bulloides, G. elevata, G. fornicata, Globigerinelloides bentonensis, 

Heterohelix striata y H. globulosa. 

El transito Campaniense-Maestrichtiense, se ha localizado, 1 Km. antes 
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de Paterna, en la carretera que procede de Puerto Real; en el Km. 25, de 

la de Paterna a Arcos, asi como al oeste del Km. 16 de la de Jerez a 

Algeciras, con una fauna de: Globotruncana fornicata, G. conica, G. elevata, 

G. stauartiformis, G. bulloides, G. lapparenti, G. arca, G. aff. ventricosa, etc. 

El Maestrichtiense estd presente en el camino al oeste del Cerro de 

los Caracoles, con: Globotruncana arca, G. stuartiformis, G. linneiana, G. 

conica, G. contusa, G. stuarti, asi como Heterohelix striata y Racemiguam- 

belina fructicosa. 

El Paleoceno se ha muestreado al O de la Sierrezuela, cerca del Km. 18 

de la carretera Jerez-Algeciras, con una fauna de: Globorotalia trinidadensis, 

G. pseudobulloides, G. compressa y Globigerina triloculinoides. 

El Eoceno Inferior ocupa grandes areas, entre los Km 24 y 26 de la 

carretera Jerez-Algeciras, al NO de Las Alcobainas, y al sur de la Laguna 

de Medina, con una fauna de: Globorotalia gracilis, G. formosa, G. rex, 

G. aff. aequa, G. broedermanni, G. aff. soldadoensis, asi como Globigerina aff. 

primitiva, G. soldadoensis y Truncorotaloldes. 

125 TERCIARIO 

1.25.1 Arcillas verdes oscuras, margas, calizas y calcarenitas. 

Eoceno Medio-Aquitaniense (11) 

A la facies de «capas rojas» descrita anteriormente (11) se superponen 

margas verdes oscuras, con alguna intercalacién de calcarenitas de tipo 

turbiditico. La naturaleza de estas arcillas, muy ricas en montmorillonitas, 

hace que actien con mucha frecuencia como niveles de «despegue» mecé- 

nico, por lo que su contacto con la base y techo estd muy mecanizado, y 

no s6lo eso, sino que estas arcillas son responsables de que la parte 

superior de la serie terciaria se deslice independientemente de las «capas 

rojas», constituyendo manchas aisladas. Las mismas arcillas pueden ser en 

muchos casos expulsadas y acumuladas en ciertos sectores, mientras que 

en otras apenas existen. Todo ello desemboca en interpretaciones que pue- 

den ser falsas, tales como la discordancia del Oligoceno sobre el resto de 

las formaciones inferiores. 

Las caracteristicas morfolégicas, y el desarrollo de suelos, no permiten 

observar series continuas, y es imposible obtener idea de la potencia de 

los distintos tramos. Estas arcillas verdosas, que tanto se parecen a las 

de la Unidad de Paterna (serie de la base del Aljibe), y a las del Aptiense- 

Cenomaniense que en otras zonas se localizan, contienen abundante yeso 

secundario, asi como éxidos de Fe, producto de la oxidacién de la pirita 

originada en un ambiente reductor, en un surco profundo. 

En esta Hoja se presentan principalmente en la orilla oeste de la Laguna 
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de Medina, y se extienden hacia el NO. El levigado proporciona la siguien- 
te fauna: Globorotalia bullbrooki, G. cf. centralis, Globigerina cf. collactea, 

Globigerapsix cugleri, Truncorotabides cf. topilensis, asi como Radiolarios, 

dientes de Seldceos, y tubos de ignofauna, que le asignan una edad Lute- 

ciense. Las calizas arenosas que intercalan contienen Globigerinas, Globo- 

rotalias, Anomalinidos, Textularidos y Melobesias. 

La serie continda con margas Yy calizas muy ricas en foraminiferos que 

parecen corresponder a una sedimentacién mas somera. 

En la parte basal de la serie abundan las calizas. Son «<biomicritas» con: 

Nummulites, Melobesias, Operculinas, Anomalinidos, Amphisteginas, Rotali- 

dos, Equinodermos, Moluscos, Briozoos y Halkyardia minima. Constituyen la 

alineacién de la Loma de los Isletes al N de Paterna. Asimismo se localiza 

el Eoceno Superior, en el Cortijo de los Villares al sur de la Ermita de la 

Ina, al SE del Cerro de los Guardas y al O de la fabrica de cemento. En 

estos puntos las margas han proporcionado una fauna con: Globigerina tripar- 

tita, G. yeguaensis, G. evachitensis, Globoquadrina venezuelana, Globorotalia 

centralis, G. cocoaensis, G. increbescens, G. spinulosa, Globigerapsis index, 

G. mexicana, G. kugleri, Capapsidrax y Globigerinita, que indican, sin duda, 

un Priaboniense o Eoceno Superior. 

Durante el Oligoceno la sedimentacién contintia siendo del mismo tipo, 

quizds abunden mds las margas, pero aln se intercalan, calizas organdge- 

nas y calizas arenosas blancas. Es muy dificil de observar buenos aflora- 

mientos dado que en su mayor parte estdn labradas las tierras. En la Can- 

tera, al sur de la fibrica de cemento, se encuentra el limite del Eoceno 

con el Oligoceno. Las margas que alli se explotan proporcionan: Globlgerina 

gortarl, G. corpulenta, G. tripartita, G. angulisuturalls, Globoquadrina vene- 

zuelana, Hantkenina alabanensis y Paraella mexicana, que nos Indican un 

Eoceno Superior-Oligoceno basal. 

El Oligoceno constituye en su mayor parte todas estas manchas tercia- 

rias, tanto si éstas son independientes del Cretécico, tales como las de 

la zona de Isletes Altos-Ranchlles, o los del O de la Laguna de Tarage, 

como si estdn ligadas al mismo, como son los casos de la mancha blanca 

al SO de la fabrica de cemento, o al N del Cerro de las Pachecas. 

Las calizas [(«Biomicritas»), contienen: Nummulites, Euleplidina, Melobe- 

sias, Cibicides, Lamelibranquios, Operculina, Heterostegina, Gypsina, asi 

como Catapsidrax dissimilis y Globoguadrina venezuelana. 

Las margas son muy ricas en fauna, y proporcionan abundantes restos 

con Globlgerina gortanl, G. tripartita, G. cf. angulisuturalis, G. corpulenta, 

Globoquadrina venezuelana, Globigerinita incrusta, Globorotalia gr. opina, 

G. cf. siakensis, Gyrokdina girardiana, Catapsydrax dissimilis, Parella mexi- 

cana, Cassidullna subglobosa, Lenticulina cultrata, Nummulites, Radiolarios, 

Astrécodos, Radiola de Equinidos, etc., espléndida fauna del Oligoceno. 

La serie contintia hasta el Aquitaniense, aunque es dificil localizar una 
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rica fauna de esta edad, tanto en el Cortijo de Isletes Altos, como en La Ina 

aparecen Globigerinoides, también citadas por CHAUVE (1968), gque nos 

Indican ya un Mioceno Inferior. 

1.3 FORMACIONES PARA-AUTOCTONAS Y AUTOCTONAS 

1.3.1 MIOCENO 

1.3.1.1 Margas blancas, con Radlolarios y Diatomeas. «Moronitas» y/o 

«Albarizas». Burdigaliense Superior-Tortoniense Superior (12) 

Las «<moronitas» o ealbarizas» fueron descritas por vez primera por 

S. CALDERON y M. PAUL en 1886, en la localidad de Mor6n de la Frontera 

(Sevilla). En la regién son conocidas como salbarizas», debido a su color 

blanco, que destaca en el paisaje. A ellas se asocian la mayor parte de los 

vifiedos de la zona, que tanto renombre han alcanzado. 

Esta formacién, muy bien representada en toda Andalucfa Occidental, pre- 

senta un aspecto muy uniforme, aunque no es extrafio que existan ciertas 

diferencias litolégicas entre algunas de ellas. Por lo general estén consti- 

tuidas por margas blancas ricas en silice, en tamafio arenalimosa, formada 

por los esqueletos de organismos tales como Radiolarios y Diatomeas. 

Desde que fue definida, esta formacién ha presentado, y sigue presen- 

tando, grandes polémicas en aspectos tales como su edad, su origen, su 

composicién, y hasta los procesos tecténicos sufridos. 

Asi, GAVALA (1959), en la antigua Hoja de Cédiz las atribuye una edad 

Oligoceno. COLOM (1957) las cita como Agquitano-Burdigalienses, pero con 

el dato contradictorio de la presencia de Orbulina universax d'Orb. Cono- 

cimientos micropaleontolégicos més actualizados permitieron -a PERCONIG 

(1964) diferenciar dos tipos distintos de ellas. Las que no contienen Orbulina, 

a las que le asigna una edad aquitano-burdigaliense, y a las que la con- 

tienen, que les da una edad Tortoniense-Andaluciense. Las distintas muestras 

y estudlos posteriores, incluldos los realizados durante el XlII COLOQUIO 
EUROPEO DE MICROPALEONTOLOGIA (1973), permiten asegurar que existen 

«moronitas» y/o «albarizas» desde el Burdigaliense Superior hasta el Tor- 

toniense-Andaluciense, pero distribuidas en dos grupos, las santiguass de 

edad Burdigaliense Superior-Langhiense Inferior, y las «modernas» que irian 

desde el Serravaliense hasta el Tortoniense Superior-Andaluciense, con 

mayor incidencia en el Tortoniense Superior-Andaluciense. Las primeras, o 

sea, las santiguas» estdn cabalgadas o son para-autéctonas en todos los 

puntos de las Béticas Occidentales, mientras que las «modernas» pueden 

ser para-autéctonas, caso del valle del Guadalquivir, o bien autéctonas, caso 

de esta regién. 
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En esta Hoja de Paterna se encuentran representadas ambas, a veces 

conjuntamente, o a veces sélo las més «antiguass. 

Las «moronitass que se localizan al sur del rio Guadalete son todas de 

edad Burdigaliense Superior-Langhiense Inferior, excepto en algin punto, al 

oeste del Cortijo de Islotes Bajos, en que pueden estar representadas algu- 

nas mas modernas. 

Las situadas al norte del rio Guadalete pueden ser =antiguas» o «moder- 

nas», y aunque debe existir alguna discordancia entre ambas, la verdad es 

que la naturaleza de los afloramientos, siempre labrados y roturados, no 

permite observarla, mdxime cuando su litologia es semejante. No obstante, 

y aunque no podamos trazar un limite cartografico, podemos decir que al 

Oeste estan representadas las mas «modernass, y que a la altura del 

Cerro de Lomopardo, las situadas a cotas més bajas de 20 m. son «anti- 

guas» y las superiores a esta cota emodernass. Més al Este parecen ser 

todas «antiguass, 

Al sur del rio Guadalete, a un lado y a otro del rio Salado de Paterna, 

tanto en Torreceras como en Loma de la Rendona, o como en el mismo 

rio, todas las muestras han proporcionado fauna del Burdigaliense Superior- 

Langhiense inferior. 

El estudio de foraminiferos ha proporcionado: Globigerinoides trilobus, 

G. sicanus, G. helicinus, G. aff. diminutus, Globorotalia aff. archaeomenardii, 

G. obesa, G. opima continuosa, G. mayeri, G. siakensis, G. scitula, G. acros- 

toma, Globoquadrina venezuelana, G. altispira, Globigerina woodi, G. falco- 
nensis, G. praeobulloides, Orbulina universa, Praeorbulina glomerosa, P. tran- 

sitoria, Planulina marialana, Radiolarios, Espiculas, Radiolas de Equinidos, 

etcétera. 

El estudio del nannoplancton calcdreo en el mismo rio Salado, sedala: 

Coccolithus pelagicus, Heflcosphaera kamptneri, Sphenolithus heteromorphus 
y Cyclococcolithus leptoporus, del Burdigaliense Superior-Langhiense (Zonas 

NN3-NN5 de Martini, 1971). 

Debajo del Plioceno, al oeste del Cortijo de las Isletes Bajos, una mues- 

tra de estas «moronitass ha proporcionado: Globorotalla miozea, G. mio- 
cenica, Orbulina universa, Hastigerina siphonifera, que parecen representar 

un Serravallense Superior-Tortoniense. 

Al norte del rio Guadalete, y como ya hemos dicho, las cosas varian 

desde unos puntos a otros: 

Asi, debajo de las areniscas calcdreas de San Crist6bal, y en facies de 

=moronitas», se encuentra una fauna con: Globorotalia miozea, G. preudoobe- 

sa, G. menardii, G. miocenica, G. pseudopachyderma, G. cultrata, G. suterae, 

G. plesiotumida, Globigerina apertura, Globigerinoides quadrilobatus, Orbu- 

lina bilobata, asi como Radiolarios, Espiculas y Radiolas de Equinidos, que 

nos Indican un Mioceno Superior. 

En el Cerro de Lomopardo, en la carretera, y desde la Venta de la Car- 
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tuja hasta el limite con la Hoja de Jerez, encontramos: hasta la curva, Bur- 

digaliense Superior-Langhiense; después de ia curva, Mioceno Medio, y, en 

el limite con la Hoja de Jerez, Mioceno Superior. 

Estos datos estdn de acuerdo con los estudios realizados con foramini- 

feros y nannoplancton durante el XIll COLOQUIO EUROPEO DE MICROPA- 

LEONTOLOGIA (1973). 
En lo relativo al medio sedimentario en que se depositaban estés ma- 

teriales, s6lo podemos sefalar que debié ser tranquilo, puesto que no se 

abservan estructuras de alta energia, y quizas algo restringido. 

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

dimentacién de las «moronitas», y entre otras cosas dicen, recogiendo opi- 
niones propias y ajenas, lo siguiente: 

«Los foraminiferos, sobre todo Glogiberinas, asociados a los silico-flage- 

lados, asi como a numerosos coccolitos, hablan de un medio marino, con 

sedimentacion caracteristica de un mar en calma, poco profundo y calido. 

No obstante, la presencia de Diatomeas plantea un problema, y que éstas 

deben asociarse con aguas més frias. De todas formas, la distribucién de 

estas Diatomeas no es uniforme. 

Se observa una alternancia de lechos, entre los que existen: lechos 

microscépicos, claros, de granos de cuarzo, alternando con lechos grises de 

Globigerinas y con lechos m&s potentes de granos de cuarzo con Radio- 

larios y Diatomeas. 

Es cierto que el descubrimiento del tipo microsecuencial de las "moro- 

nitas” refuerza la idea de un control del depdsito por un fenémeno ciclico. 

Se ha propuesto la accidn de corrientes marinas intermitentes que arras- 

trarian el plancton con Globigerinas hasta el area de sedimentacion; du- 

rante el periodo de parada, llegarian los productos detriticos de erosién cos- 

tera con, a veces, Diatomeas y benthos. Pero, sin negar la existencia de 

corrientes marinas que aportarian el plancton, se podria uno preguntar si 

esta sedimentacion particular no es nada mas que el resultado de una suce- 

sion de depdsitos climéticos en un mar bastante calmado. Los ritmos esta- 

cionales ocasionan la alternancia observada de niveles detriticos y de depo- 

sitos més finos.» 

A pesar del aspecto semejante que presentan, se pueden observar ciertas 

diferencias litoldgicas. Asi, mientras COLOM piensa que no se pueden asi- 

milar a verdaderas «Tripolis», GAVALA (1959) cita explotaciones de «kiesel- 

guhr=, al norte de esta Hoja. 

Del estudio de los componentes de distintas «moronitas» realizado en 

la tesis de VIGUIER (1974) parece deducirse que: 

— El porcentaje mayor de las arcillas corresponde a la montmorillonita 

(58-90 por 100). 

— De éste, el mayor corresponde a las «moronitas antiguas» (80-90 

por 100).



A este respecto, hemos de resefiar que existen (no sélo en esta Hoja, 

sino en todo el sector occidental de las Béticas) una relacién de vecindad 

geografica entre los afloramientos de «moronitass y los de las formaciones 
turbiditicas aléctonas [(Arcillas con bloques, Unidad de Paterna, Manto de 

Carmona, Base del Aljibe, etc.), cuyas arcillas son, en un 80-90 por 100, 

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

diciones fisico-quimicas, jugd un gran papel la existencia de silice suficiente 

en los materiales que parcial o totalmente constituian el recepticulo donde 

se depositaban las «moronitass. 

Sobre estas formaciones se depositarian las «moronitas antiguas», que 

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

procederian de una sedimentacion con reelaboracién de las precedentes. El 

conjunto de ambos se denominé «albarizass, aunque no todas presentan el 

aspecto «moronitoides. 

1.4 FORMACIONES AUTOCTONAS 

14.1 MIOCENO SUPERIOR 

Ya hemos dicho anteriormente, al referirnos a las «moronitass y/o «alba 

rizas» que gran parte de ellas, sobre todo las presentes en el &ngulo NO 

de la Hoja, tenian esta edad. Como su diferenciacién cartografica era prac- 

ticamente imposible, las incluimos en un apartado conjuntamente con las de 

edad mis antigua. Ahora nos referimos a formaciones que con distintas 

caracteristicas litolégicas se superponen a las mismas, o se sitian indepen- 

dientemente de ellas. 

14.1.1 Margas azuladas, limos arenosos, arenas (13) 

En el angulo NO, y sin aparente discordancia, se pasa desde las mar- 

gas blancas o «albarizas», a unas margas, y margas arenosas de color 

amarillento, que llegan a alcanzar potencia de 100-150 m. En ellas es mas 

abundante la arena de cuarzo, mientras que son escasos, 0 no existen, los 

Radiolarlos. 

La microfauna presente estd constituida por: Globigerina bulloides, G. 

woodi, Globorotalia miozea conoidea, G. miocenica, G. acostaensis, Orbulina 

universa, O. suaturalis, asi como Ammonia beccarii, Uvigerina cf. rutila, Bu- 

limina, Elphidium, Lamelibranquios, Briozoos, etc., que indican una edad Mio- 

ceno Superior, probable Andaluciense. 

Se observa que el cambio de sedimentacion, se efectia por un descenso 

en la profundidad de la cuenca (descenso del nivel del mar), y un aumento 

de la energia, en relacién con la regresién generalizada en el Mioceno 

terminal. 



Esta misma facies se presenta en el dangulo SE, al N y NE del pueblo 

de Paterna de Rivera. En este punto, muchas de las margas verdes-azuladas 

de la base, fueron confundidas con las arcillas verdes oscuras de la For- 

macién Paterna (CHAUVE, 1968), pero nosotros hemos observado interca- 

laciones arenosas dentro de las mismas, y lo que es aln m&s importante, 

los levigados han proporcionado la siguiente microfauna: Orbulina universa, 

O. suturalis, Globorotalia miocenica, G. plesiotumida, G. martinezi, G. mio- 

zea, G. pseudobesa, G. menardil, Globigerina bulloides, G. apertura, Globi- 

gerinoides quadrilobatus, G. obliquus, G. trilobus, Globoquadrina altispira, 

asi como alguna fauna resedimentada de Cretacico, del Eoceno y del Mio- 

ceno Inferior. No obstante, no existe ninguna duda acerca de su edad 

Mioceno Superior. 

1.4.1.2 Areniscas calcireas. Calcarenitas «Caliza tosca» (14) 

Culminando la serie anterior, y a veces intercaldndose, se presenta una 

facies mas grosera de areniscas con cemento calcareo, que en el dngulo NO, 

constituyen toda la alineacién de la Sierra de San Cristébal, y que son ex- 

plotadas en numerosas canteras. 
Tiene desde 40-60 por 100 de arenas de cuarzo de tamafio medio a gran- 

de, con matriz calcérea y algo de glauconita. 

Tienen estructura de estratificacién cruzada en surco y bastante confusa, 

correspondiente a barras regresivas. 
Dadas sus caracteristicas litolégicas presenta una fauna poco represen- 

tativa, aunque al intercalarse en la facies anterior (angulo SE), o superpo- 

nerse a ella, no ofrece duda sobre su edad Andaluciense o Mioceno terminal. 

Su potencia varia de unos puntos a otros, aunque suele ser superior a 
los 50 metros. 

142 PLIOCENO 

1.4.2.1 Plioceno Inferior-Medio 

14211 Arenas, limos arenosos, margas, niveles conchiferos (15) 

La transgresién pliocena ocup6 toda la Bahia de Cadiz, y penetré por 

la mitad septentrional de la Hoja, hasta Jerez y Arcos, rodeando toda la 

zona triasica del centro-sur de la Hoja y legando a las cercanias de S. José 

del Valle, al este. En la mayor parte de los afloramientos sus sedimentos 

son muy arenosos, excepto en la Bahia de Cadiz, en que la cuenca adquiria 

mayor profundidad. En el resto corresponden a sedimentos litorales, de are- 

nas y limos arenosos, donde dificilmente se puede encontrar fauna carac- 

teristica. 
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Son arenas y limos arenosos amarillentos con numerosas conchas de 

Pectinidos y Ostreidos, en las que se observan tubos calizos, glauconita, 

asi como una fauna benténica con Ammonia beccarii, A. Inflata, Nonion bouea- 

num, Lenticulina cultrata, asi como Espiculas, fragmentos de Moluscos, Ra- 

diolas y Equinidos, etc. 

Hacia la Bahia de Cadiz (este de Puerto Real), los niveles del Plioceno 

Inferior, que probablemente sean en profundidad mas arcillosos, pasan hacia 

el techo a arenas flnas amarillas con Lamelibranquios. En varios niveles hay 

estratificacion ondulante (hummocky), y hacia el techo del tramo hay se- 

cuencias positivas, constituidas por laminacién paralela y laminacién cruzada 

de oscilacion. Este término corresponde a un depésito de plataforma marina 

abierta, esencialmente por debajo del nivel de base efectivo del oleaje. Las 

secuencias de la parte alta indican una mayor constancia de la accién sobre 

el fondo en épocas de tormenta; BENKHELIL (1976) cita la presencia en este 

nivel de Globorotalia crassaformis, y le da una edad Plioceno Medio. 

Las muestras recogidas por nosotros muestran una fauna con: Globoro- 
talia aff. puncticulata, Globlgerina woodi, Globigerinoides sp. Globulina gibba 

tuberculata, Ammonia beccarii, A. inflata, Nonion boucanom, Cassidulina lae- 

vigata casinata, Discorbls orbicularis, Bulimina afinis, Elphidium complanatum, 

asi como Radiolas de Equinidos, Lamelibranquios, etc., en facies con riqui- 

sima fauna de Lamelibranquios, con Cardium, Pectinidos, etc. Su edad parece 

corresponder al Plioceno Medio igualmente. 

1422 Plioceno Superior 

Durante el Plioceno Superior, el mar, que antes ocupaba una amplia franja 

en el Ittoral gaditano, con extensos entrantes, que en general coincidian con 

las desembocaduras de los valles actuales mas importantes, comienza a 

retroceder, de tal suerte que durante este periodo de claro caracter regre- 

sivo, sélo perdura un régimen marino abierto en la Bahia mientras que, en 

las zonas del interior, se forman extensos lagos que quedan totalmente 

desconectados del mar y en donde van a formarse calizas de tipo pulveru- 

lento y oqueroso. 

14221 Conglomerados con Ostreas y Pectinidos. «<Facies ostloneras». 
Marina o Marino-salobre (16) 

Ya las facies marinas o marino-salobres del Plioceno Superior se circuns- 

criben a los alrededores de la Bahia de Céadiz, y sus depésitos alcanzan la 

cota méxima al pie de la Slerra de San Cristébal a 435 m., descendiendo 

hasta los —20 a 4 Km. de la costa (GAVALA, 1959). 

El mejor punto donde se observa esta formacién es en |la cantera abierta



al lado del Km. 1,8 de la carretera comarcal 440, al N del Cerro de Ceuta, 

y alli sobre el Plioceno Medio, se observan: 

— Gravas de canto de cuarcita, de alrededor de 5 cm. Lumaquelas de 

Lamelibranquios y arenas con secuencias positivas, que reflejan la 

accion de oleaje sobre el fondo y que estdn integradas por laminacién 

paralela y laminacion cruzada de ripples de oscilacion e incluso por 

laminacion paralela-estratificada cruzada ondulante (hummocky), lami- 

nacién cruzada de oscilacién. 

A techo se encuentra un nivel de arcillas verdes. Se interpreta el 

conjunto como un depdsito marino-somero que puede situarse en la 
zona de transicion =shoreface-offshores. 

— Sigue un paquete de 10-12 m. de espesor de conglomerados de «facies 

ostionera» en el que se distinguen secuencias positivas cuyo tamario 

de grano decrece desde grava a arena y cuya estructura interna 

consiste en estratificacién cruzada tabular-laminacion paralela en el 

término de gravas y estratificacién cruzada en surco-laminacién cruzada 

en las arenas. Hacia la parte superior alternan niveles con grandes 

conchas y otras con estratificacion cruzada a pequefia escala. E| de- 

pésito se interpreta en su conjunto como marino sublitoral (shoreface) 

con el fondo afectado por las corrientes mareales y el oleaje. 

Entre las conchas predominan: Flabellipecten planomedius SACCO y 

Ostrea lamellosa BROCHI, que desde luego son Insuficlentes para realizar 

la datacién. Su semejanza con la misma serie da Aculadero en la vecina Hoja 

de Cadiz, y la presencia en aquélla de Chlamys glabra, parece apuntar hacia 

la edad de Plioceno Superior. 

14222 Calizas blanquecinas pulverulentas. Lacustres (17) 

Las facies continentales del Plioceno Superior se extienden en la zona 

central de esta Hoja, estando representada por unas calizas lacustres de 

aspecto pulverulento, y de color blanco. Se pueden observar en el Cerro 

del Viento, Cortijo de Frias, etc. 

Poseen talos de algas, asi como numerosos fragmentos de conchas em- 

brionarias de gasterépodos pertenecientes al género Valvate. 

Se trata de materlales depositados en algunas de poca profundidad sin 

comunicacién directa con el mar, una vez que éste retrocede hacia la parte 

més externa de la Bahia, donde alin se mantiene un régimen marino abierto. 

1.43 PLIO-CUATERNARIO 

El problema del limite Plio-Pleistoceno contintia siendo objeto de contro- 
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versias. En el caso de la Bahia de Cadiz, y aunque existen buenos cortes, 

la escasez de dataciones precisas, debido al tipo de facias, plantea diferen- 

tes interpretaciones. 

Como el problema no estd totalmente resuelto, consideramos incluido 

en este apartado las formaciones que aparecen por encima de la «piedra 

ostionera» o «facies ostionera» inferior, y por debajo del suelo y/o «glacis 

antiguo» con industria litica claramente cuaternaria. 

14.3.1 Conglomerados, arenas, margas de lagoon (18) 

Sobre los conglomerados de «facies ostionera= considerados como plio- 

cenos se observa en la cantera de Puerto Real: 

— Arenas amarillo-rojizas con acumulacion de carbonatos pulverulentos. 

Contienen Ostrea lamellosa BROCCHI. 

— Margas arenosas verdes con gran cantidad de carbonatos, que con 

preferencia se acumulan en la parte superior (;lagoon?). Contienen 

Crassatrea sp. y Ostrea lamellosa BROCCHI, asi como Algas calcareas. 

— Arenas rosadas con cantos de cuarzo disperso de tamaio medio, 

1 cm., en algunas zonas estan tefiidas por 6xidos de hierro. Pot. 0,20 m. 

— Arcillas y margas verdes con niveles de nédulos de carbonato. Se 

interpretan como depdésitos de lagoon. 

— Alternancia de arenas muy finas con laminacién paralela y lutitas 

con nédulos de carbonato. Se interpreta como un depdsito de lagoon 
con influencia marina distal, probablemente debida a procesos de 

overwash. 

— Un término complejo que incluye de muro a techo un cuerpo de arena 

media en forma de barra, arcilla y margas lagoonales y arenas finas 

y lutitas. Todas ellas contienen nédulos de carbonatos. La barra are- 

nosa se formé en el lagoon y se movia lentamente hacia el mar hasta 

quedar cubierta por los sedimentos arcillosos de lagoon que, por 

compactacién, se adaptaron ain mas a su morfologia. La depresién 

resultante se rellené de sedimento arenoso muy bioturbado. 

— Arenas gruesas Yy gravas con cantos de cuarcita y Ostreldos. lLa 

bioturbacién aumenta hacia arriba, donde también se encuentran né- 
dulos de carbonato. Se interpreta como una cufia de sedimento gro- 

sero que invade el logoon desde [a isla barrera. 

— Arcillas y margas arenosas verdes con nddulos de carbonatos alarga- 

dos en sentido vertical. Conchas de bivaivos parcialmente transforma- 

dos en nédulos de carbonato. Se interpreta como depésito de lagoon. 
— Arenas medias con nédulos de carbonatos y gravas de cuarcita. 

— Arena de matriz limo-arcillosa de color rojo, con cantos de cuarzo de 

tamafio 1-2 cm. En la parte superior se aprecia estratificacién cru- 

zada en surco, la bioturbacién disminuye hacia el techo. 
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— Calcarenitas algo bioturbadas con Lamelibranquios, cantos de cuar- 

cita y cuarzo, y cantos blandos en la base. La estructura interna es 

estratificacion cruzada irregular en la base, y en surco hacia el resto 

con dos direcciones opuestas, hacia el Norte y hacia el Sur. Se trata 

de un depésito sublitoral afectado por las corrientes mareales y el 

oleaje. 

Sobre estos materiales se desarrolla un karst subaéreo. El conjunto tiene 

una potencia de 16-18 metros. 

1.4.3.2 Areniscas ricas en cuarzo, con algiin nivel de cantos 

«Arenas rojas» (19) 

Formacién arenosa rica en cuarzo, de aspecto masivo, y que segun el 
estudio sedimentolégico llevado a cabo en muestras correspondientes al 

litoral de Huelva, donde son muy abundantes, asi como por su disposicion 

especial parecen tratarse de materiales depositados en ambientes marinos 

someros con gran influencia del continente, en un ambiente estuarino, ba- 

rras y flechas litorales, e incluso cuando se encuentran mas al interior (4n- 

gulo N de la Hoja) pueden tratarse de depésitos dunares y fluviales. 

144 CUATERNARIO 

Los ambientes sedimentarios correspondientes se indican en la figura 1. 

1.44.1 Pleistoceno 

14411 Arenas y arcillas. «Suelo rojo» (20) 

Sobre lo anterior se desarrolla un suelo rojo fersialitico con procesos de 

lavado de arcillas muy intenso. Este suelo ha sufrido posteriormente una 

desrubefacci6én en la parte superior, dejando esta zona mas empobrecida. 

14412 Cantos de arenas. «Terrazas antiguas» (21) 

Encima de las arenas y arcillas del «suelo rojo», o sustituyéndolas, apa- 

rece una formacién fluvial bastante antigua, constituida por cantos de cuarzo 

y cuarcitas, sobre la que se desarrolla también un suelo rojo del que sola- 

mente se conserva el horizonte argilico. Se presentan a cotas de 60 m. 

Parecen contener industria litica, semejante a la de los glacis antiguos que 

se desarrollan alrededor de la Bahia. Estin muy bien representadas en el 

angulo NE de la Hoja, donde se observan afectadas por la tecténica. 
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La formacion anterior parece ser ios antiguos depdsitos de cauces y 

llanuras de inundacién del antiguo Guadalete. 

1.4.4.1.3 Cantos de cuarcitas y cuarzo. «Glacis antiquo» (22) 

Se trata de cantos de cuarzo y cuarcitas con arenas Yy arcillas rojas, 

sobre el que se desarrolla también un suelo rojo. 

Corresponde al glacis més antiguo de esta zona, repartiéndose sus de- 

positos en una serie de afloramientos que bordean de forma practicamente 

continua la Bahia de Cadiz, donde se instalan erosionando, en general, los 

materiales anteriores, bien sobre las «<Arenas rojas» o sobre formaciones 

més antiguas. Este glacis contiene industria litica, de tipo arcaico. 

La potencia maxima de este depésito es de unos 2 metros. 

14414 Arenas y cantos. Terrazas fluviales (23, 24, 25, 26) 

En esta Hoja son muy abundantes los depésitos de terraza asociados al 

cauce del rio Guadalete, que por otra parte constituye la arteria fluvial mas 

importante de la region. 

Es evidente que la «terraza antiguas, ya descrita, forma parte de este 

sistema, pero sus depésitos estan mas en relacién con los glacis antiguos, 

que representarian abanicos aluviales, que con el actual lecho del rio. 

En el caso del Guadalete, como sucede en muchos rios, las terrazas van 

perdiendo altura a medida que nos acercamos a la desembocadura, de tal 

forma que mientras en el curso alto los depésitos se presentan escalonados 

y colgados, en el tramo final se solapan o se superponen, debido a un fené- 

meno de convergencia motivado fundamentalmente por la pendiente longi- 

tudinal del talweg, y por una subsidencia de la zona de desembocadura. Esta 

convergencia queda perfectamente reflejada en la figura 2. 

Las caracteristicas sedimentolégicas de estos materiales (gravas, arenas 

y algo de arcillas) corresponden a muestras tipicamente fluviales, pero en 

cuyo depésito no nos ha sido posible observar ninguna estructura. General- 

mente estan presentes los depésitos de canal, y en algin caso las de 

llanura de inundacién. En general, se presentan como un conglomerado. 

méas o menos cementado, de cantos de cuarcita, empastados en una matriz 

areno-arcillosa roja, y algunas de caliza. 

La distribucién de los niveles es completamente asimétrica, con relacién 

al cauce actual, estando representado el mayor niimero de ellos y con mayor 

desarrollo en la margen izquierda, al menos en la parte baja. 

Dentro del Pleistoceno Medio-Superior, hemos distinguido tres niveles 

de terraza: 
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a) Terraza alta [Pleistoceno Medio) [24). 

b) Terraza media (Pleistoceno Medio-Superior) (25). 

c) Terraza baja (Pleistoceno Superior) (26). 

— La terraza alta se sitta a un nivel de 40-50 m. sobre el lecho actual. 

En ella hemos encontrado industria. Su potencia no sobrepasa los 

50 cm., y sobre ella se desarrolla un suelo rojo, del que sélo conser- 

vamos el horizonte argilico, cuyo espesor es de unos 15 cm. En la fi- 

gura 2 hemos hecho un corte esquematico de los niveles de terraza 

en la transversal. El Portal-Palmar del Conde. 

— Las terrazas medias, se sitlan entre 20 y 40 m. sobre el lecho 

actual. La constituyen un conglomerado de cantos de calizas y cuar- 

citas poco cementado, cuya potencia es de 0,52 metros. A veces se 

desarrollé un suelo rojo sobre ellas, 

— La terraza baja, estd situada a un nivel entre 10-20 metros. Sobre la 

misma se desarrolla un suelo rojo de 0,50 m. de potencia. 

Cuando el conjunto constituye abanicos aluviales, de dificil asignacién 

a un nivel de terrazas determinado, lo consideramos con la denominacion 

de «aluvial antiguo=» (23). 

Con respecto a la datacién de los niveles de terraza, nos encontramos 

con el grave problema de no tener de hecho suficientes elementos de 

juicio como para encuadrarlas dentro de una edad determinada. La ausencia 

de fauna y de industria carcteristica impide en gran parte dar una cronologia 

exacta; sin embargo, dentro de una cronologla relativa, hemos intentado 

situar la secuencia de los niveles ayudandonos del desarrollo de los suelos, 

tecténica y comparacién con otras areas. 

El nivel alto, asf como la sterraza antigua», del Pleistoceno Inferior estan 

afectados por la tecténica. 

1.44.1.5 Arenas. Manto edlico (27) 

La accién metedrica, lavado y transporte de las arenas que constituyen 

principalmente la formacién de «arenas rojas» da lugar a la acumulacién de 

éstas, como arenas blancas en ciertos sectores del éngulo NE de la Hoja 
(entre el Rancho del Tio Blas y la Casa de Nuestra Sefiora del Rosario). Son 

arenas de cuarzo y muy lavadas. 

1442 Holoceno 

14421 Del Dominio Continental 

144.2.1.1 Cantos, arenas y limos. Terrazas modernas y llanura aluvial (28) 

Se trata de los depésitos que se extienden entre las cotas 0-10 m., y en 
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parte forman la llanura de inundacién del lecho actual del rio Guadalete. En 

realidad constituye una terraza compuesta, formada por varios niveles que 

en parte se solapan y cuyos escarpes han desaparecido, dando actualmente 

el aspecto morfolégico de un glacis. Constituyen, en consecuencia, el nivel 

con mas desarrollo en superficie. 

Los materiales que lo constituyen se caracterizan por presentarse incon- 

solidados, Yy con mucha mayor cantidad de matriz limo-arenosa que los nive- 

les del Pleistoceno. Sobre estos materiales se desarrolla un suelo pardo. 

144212 Limos y arcillas (35) 

Se trata de los limos y arcillas de inundacién depositados en las cre- 

cidas del rio Guadalete. 

144.21.3 Cantos, arenas y limos (36) 

Constituyen los abanicos aluviales, que se originan al desembocar los pe- 

quefios rios en la zona de marismas. 

144214 Cantos y arenas (37) 

Constituyen los «<conos de deyeccién» que se extienden al pie de los 

escarpes orograficos méas acusados. 

144215 Arcillas, limos y materia orgénica (38) 

Forman parte de los rellenos o dep¢sitos actuales de las lagunas ale- 

jadas de la red hidrogréfica, principal, en relacién con pequefias zonas 

endorreicas. 

144216 Cantos poco rodados, limos, etc. (39) 

Se trata de coluviones, con restos de materiales poco elaborados. 

1.44.2.1.7 Aluvial (40) 

Dep6sitos que rellenan los lechos menores que desembocan en la red 

principal (rio Guadalete), constituidas por cantos, limos, arenas y arcillas. 
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1.4.422 Del Dominio Mixto (Marino-Continental) 

144221 Arenas y gravas biogénicas (29) 

Pertenecientes a la zona intertidal baja [Bajo Slikke). Sélo visibles en 

la esquina SO cuando la marea es muy baja. 

144222 Arenas biogénicas (30) 

Depositadas también en la zona intertidal baja (Bajo Slikke). S6lo visi- 
bles en la esquina SO en la marea baja. 

144223 Arenas y arcillas [31) 

Corresponden a la zona fangosa, poco profunda, de la zona intertidal 

media (Slikke). 

144224 Arenas y arcillas (32) 

Correspondientes a la zona intertidal alta, inundada durante la marea 

alta (Alto Slikke). 

144225 Limos y arcillas (33) 

De la zona fangosa poco profunda inundada solamente en las grandes 

mareas, y normalmente con abundante vegetacion, y recorrida por canales 
de marea con taludes empinados (Schorre). 

144226 Limos y arcillas (34) 

Corresponde al nivel de marismas, separado del Alto Slikke por la zona 

de Schorre, en donde quedan aisladas las marismas. 

2 TECTONICA 

La Hoja de Paterna de Rivera presenta materiales que pertenecen a dis- 

tintos dominios sedimentarios. En el apartado 0.3 haciamos una introduc- 

cion sobre las zonas y dominios que diferenciamos dentro de las Cordilleras 

Béticas. Pues bien, en esta Hoja tenemos materiales preorogénicos perte- 
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necientes a la zona Subbética y a la zona Circumbética, ambas corridas ha- 

cia el NO, aunque las de la zona Circumbética tienen un origen més lejano. 

Ademis, existen materiales propios de la regién [«moronitas»), parciaimente 

afectadas por la tecténica de corrimiento, y materiales més recientes com- 

pletamente autéctonos, y solamente retocados por la neotecténica. 

2.1 TECTONICA EN EL SUBBETICO 

La tect6nica del Subbético es extremadamente compleja, y ha dado lugar 

a numerosas y variadas hipotesis, dado el desorden existente en el mismo 

(discontinuidades, contactos mecénicos, etc.). 

Como en lineas generales estamos de acuerdo con CHAUVE (1968) en 

cuanto a sus observaciones sobre el Subbético de esta Hoja, realizadas en 

su tesis, describirembs el resumen de éstas, y con posterioridad haremos 

algunas puntualizaciones personales para el conjunto. 

CHAUVE (1968), a este respecto, dice: 

— «El estudio estratigrafico muestra que la serie Subbética debuta en 

el Trias y, se puede seguir de una manera sensiblemente continua, 
hasta el Mioceno Inferior. ’ 

— En el oeste de las Cordilleras Béticas, el Subbético no forma nunca 

un manto continuo, sino que se presenta bajo forma de «plaquetas» 

separadas las unas de las otras, y despegadas sobre el Trias. 
— Esta posicion desordenada, en «plaquetas- flotando sobre el Trias, no 

es nunca debida a la erosién, sino a fenémenos tect6nicos. En efecto, 

no se encuentran nunca trazos estructurales comunes que pasen de 

un paquete a otro. Seglin este proceso estos blogues han jugado in- 

dependientemente. 

— Los contactos con el Trias son todos disarmoénicos y puede encontrarse 

cualquier nivel en contacto con el Trias. Este hecho es una caracte- 

ristica esencial en el Subbético, y es aqui donde FALLOT [1944) pro- 

puso el término de =rabotage basal» para esta estructura. 

-— Observando [a cartografia, un tercer hecho aparece muy claro: es 

raro encontrar una serie continua desde ef Lias hasta el Terciario. 

S6lo se observa en sitios privilegiados (arco de las Cabras, al este 

de esta Hoja), pero en la mayor parte de los casos, lo que encuentra 

es [despegado sobre el Trias): 

a)] Una serie de paquetes conteniendo capas comprendidas entre 

el Lias y el Cretécico Inferior. 

b) Una serie de afloramientos englobando el resto de la serie (Cre- 
tacico Superior a Terciario). 
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Esto conduce a decir que existe una independencia tecténica entre los 

términos competentes y los términos incompetentes de la serie subbética, 

y cada uno posee una tecténica propia. Entre ellos existen niveles de des- 

pegue. 

— Existen dos niveles de despegue principales en el Subbético: 

1. El principal estd constituido por las margas yesiferas del Trias. 

2. Pero existe en el Subbético del oeste de las Cordilleras Béticas, un 

segundo nivel de despegue a nivel del Cretdcico Medio. Se trata del Aptien- 

se Superior-Cenomaniense Inferior, correspondiente a margas muy arcillosas. 

Esto explica la dificultad de encontrar y caracterizar el Aptiense, Albiense 
y Cenomaniense Inferior. 

Este segundo nivel explica las "'discordancias” aparentes entre el Creta- 

cico Superior y el Terciario Subbético sobre las series inferiores.» 

A lo dicho por CHAUVE [(1968) debemos afiadir varias cosas, entre las que 

destaca la siguiente: existe un tercer nivel de despegue, constituido por las 

arcillas verdes oscuras del Luteciense, que dan lugar a que en esta Hoja se 

observa con frecuencia la separacién de afloramientos por un lado de =capas 

rojas= y por otro de margas blancas y calcarenitas, del Eoceno Superior- 

Oligoceno-Aquitaniense. Este fenémeno puede dar igualmente la falsa impre- 

si6n de que el Oligoceno es =discordante» sobre las series inferiores, pero 

por la misma razén tendria que serlo el Cretdcico Superior con respecto 

a las series inferiores sobre las que se apoya. No obstante el despegue a 

nivel del Aptiense Superior-Cenomaniense Inferior, ha dado lugar en otros 
sectores a la interpretacién de un adiapirismo intracretdcico» e incluso a 

«mantos intracretacicos=, opinién que, por supuesto, no compartimos. 

Dado que las observaciones que aqui podemos realizar no nos permiten 

comprobar la existencia de fases distensivas intrajurdsicas, ni otro tipo de 

movimientos anteriores a la fase tecténica principal, vamos a intentar dar 

una hipétesis sobre lo que pudo ocurrir durante ésta dltima. 

La fase tect6nica tangencial que afecté a todo el conjunto subbético se 

realizé con posterioridad al Aquitaniense, o al finalizar éste, Aprovechando 

las grandes cicatrices tecténicas creadas (cizallas), durante la compresion, 

y la existencia de la «zapata» tridsica, todos estos materiales se desplazaron 

hacia el NO y cubrieron, en parte, a otros materiales de dominios méas ex- 

ternos. El Trias se despega de su basamento (primer nivel de despegue) y 

se desplaza junto con su cobertera. A la vez que esto ocurria, se producian 

despegues dentro de la misma cobertera, debido a la acusada diferencia en 

la naturaleza de los materiales, y a factores morfolégicos, que favorecian 

los desplazamientos gravitacionales. Estos niveles de despegue, como ya 

hemos indicado, serian el Aptiense Superior-Cenomaniense Inferior (segundo 

nive! de despegue) y el Luteciense (tercer nivel de despegue). Como resul- 

tado de todo esto lo que hoy se observa es una gran mancha tridsica sobre 
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la que se apoyan «plaquetas» de materiales, cuya edad se enmarca entre 

la de los distintos niveles de «despegue» existentes. 

Otro aspecto que hay que mencionar es el de las brechas poligénicas 

existentes en el Trias, pero por supuesto no generalizadas en el mismo. 

Estas brechas hicieron pensar a BOURGOIS (1978) en el carécter tecto-sedi- 

mentario del emplazamiento del Subbético. Pensamos que estas brechas, 

que no suelen ser muy abundantes en esta Hoja, son de origen tecténico. 

El cemento yesifero es producto de una disolucién y recristalizacion favo- 

racida por las condiciones fisico-quimicas en las zonas de cizalla y arrastres. 

El hecho de que estas brechas cuando se presentan, lo hacen en alinea- 

ciones paralelas a las trazas de los grandes accidentes tecténicos, o acom- 

painando en su base a las Unidades cabalgantes, parece indicarnos que se 

tratan de brechas tecténicas que marcan la cicatriz de grandes cabalga- 

mientos de unas unidades sobre otras, o de grandes rupturas y repeticiones 

dentro de la misma serie tridsica. 

2.2 TECTONICA EN LA UNIDAD DE PATERNA-MANTO DEL ALJIBE 

(Zona Circumbética) 

En realidad los (inicos materiales en esta Hoja que parecen proceder de 

la Zona Circumbética, son los perteneclentes a la Unidad de Paterna y los 

conocidos aqui como pertenecientes al Manto del AlJibe, aunque los prime- 

ros sean en realidad la «serie de base de las Areniscas del Aljibes. 

Estos materiales son aléctonos, y por lo general representan a un trozo 

de la Zona Circumbética muy limitado. De ellos, lo que parece ex- 

traerse, es que se depositaron en zonas profundas durante el Cretécico Su- 

perior-Eoceno Inferlor. Parece ser que a partir del Eoceno Medio y hasta 

el Oligoceno Superior formaban parte de una zona tecténicamente muy ac- 

tiva. Probablemente constituian taludes submarinos en zonas cercanas a 

grandes fallas en direccién, responsable del desplazamiento de la Zona Bética 

hacia el oeste. Durante este periodo numerosos «olistolitos», «kllppe sedi- 

mentarios» y sbrechas», procedentes de la destruccién de formaciones més 

antiguas, allmentaron esta formacién. 

Con posterioridad al Aquitaniense, y casi inmediatamente después del 

desplazamlento del Subbético, estas formaciones se deslizaron sobre éste, 

procedentes de un dominio situado en su origen més al SE que el Subbético. 

2.3 TECTONICA AFECTANDO A LAS «MORONITAS» ANTIGUAS 

Después del desplazamiento de los materiales de la Unidad de Paterna- 

Manto del Aljlbe sobre el Subbético, sobre los materlales de ambas zonas, 

y ya en esta regién, se depositan «moronitas» y/o «albarizas» de edad Bur- 
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digaliense Superior-Langhiense Inferior. Con posterioridad a este depésito, 
ya en el Mioceno Medio, se produce un retrocabalgamiento o retrodesliza- 

miento hacia el sur y sureste, probablemente debido a la elevacion de la 

parte central de la Zona Subbética, que intenta recuperar el equilibrio isos- 
tatico roto durante la fase tangencial. 

Esto hace que parte del Tridsico, con su cobertera y con «moronitass, 

monte sobre la denominada Unidad de Paterna y sobre las «moronitas» que 

sobre ellas se depositaron. La Unidad de Paterna no es nada méas que la 

parte del Manto del Aljibe, que ha sufrido este retrocabalgamiento. Este 

proceso tectbnico es causante de la decapitacion del Manto del Aljibe y 

de la mezcla de las microfaunas de las «moronitass con las arcillas de la 

Unidad de Paterna. 

2.4 NEOTECTONICA 

BENKHELIL (1976) estudid, en su tesis, la neotecténica de la terminacion 

occidental de las Cordilleras Béticas, en la que estad incluida esta Hoja. 

Entre sus conclusiones destacan: 

Las deformaciones ligadas a la tecténica reciente resultan de dos fases 

tecténicas que se han sucedido desde el fin del Mioceno hasta nuestros dias. 

Estas deformaciones han podido ser importante, pero es practicamente 

imposible distinguirlas de deformaciones anteriores al Mioceno terminal. 

En la cuenca de Arcos, el Nebdgeno estd vigorosamente plegado mientras 

que en la Bahia de Cadiz las deformaciones son mas discretas y se traducen 

por un suave basculamiento de capas y por accidentes de ruptura. 

La mayor parte de las observaciones y medidas se han efectuado sobre 

los depésitos ne6genos, y el andlisis de las estructuras permiten distinguir: 

— Fallas normales, acompafiadas o no de grietas de tensibn, y 

— Pliegues, fallas inversas y desgarres. 

La coexistencia de estos dos grupos de estructuras traducen los efectos 

de un minimo de dos fases tecténicas, que se producen entre el fin del 

Mioceno y nuestros dias. 

La existencia de una discordancia casi general entre el Mioceno y el 

Plioceno y la presencia de redes de fallas normales que afectan al Mioceno 

y son selladas por el Plioceno traducen los efectos de una fase de distensién 

fini-miocena, bien conocida por otros en el dominio mediterraneo. Los mo- 

vimlentos intra-pliocenos se caracterizan igualmente por fallas normales me- 

nos numerosas, que hacen suponer que el régimen de distensién, ha con- 

tinuado durante el Plioceno. 

Los pliegues, las fallas inversas y los desgarres afectan conjuntamente 

al Mioceno y al Plioceno. Estas estructuras proceden de un episodio de 
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compresion que se sitGa en la base del Cuaternario. En ausencia de argu- 

mentos precisos para datar este evento, se le denomina fase de compresién 

fini-pliocena. En efecto, los primeros terrenos no afectados son las costras 

calcareas atribuidas al Cuaternario Medio. 

El Cuaternario mas reciente es un periodo relativamente calmado. Las 

deformaciones se reducen a algunas fallas que parecen indicar que estan 

ligadas a un régimen de compresién, 

Dentro de los limites de esta Hoja, este autor dedica especialmente 

atencion -a la distensién fini-miocena en la sierra de S. Cristébal, y a la 

compresion fini-pliocena en las canteras de Puerto Real, y asi dice: 

«Sierra de S. Cristébal: las areniscas calcireas del Mioceno terminal, que 

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

Superior. Los perfiles eléctricos realizados con fines hidrogeolégicos —ES- 

TEBAN (1969)— han puesto en evidencia la existencia de un accidente con 

direcci6én aproximada ENE-OSO, que bordea por el Sur estas calcarenitas y 

las hunde. Su trazo estd marcado por la alineacién de la sierra. 

En las canteras abiertas en el flanco sur de la sierra se observan pe- 

quefas fallas, donde los espejos estan desprovistos de estrias, y en ellas 

se detectan las siguientes familias de fallas subverticales: N 10° E, N 80- 

110° Ey N 140° E. 
Cantera de Puerto Real (fig. 3): en la cantera situada al NE de Puerto 

Real, el Plioceno buza hacia el estuario del Guadalete. Numerosas pequeias 

fallas afectan a las capas de areniscas conchiferas y de arenas arcillosas 

en las que muestran frecuentes espejos estriados. Se han encontrado dos 

tipos de accidentes, los desgarres y las fallas normales. 

Los primeros son més numerosos, pero se reparten irregularmente. En 

efecto, si los desgarres dextros, de direccion media N 140° E, son abun- 

dantes, los desgarres sinistros, de direccién aproximada N 20° E, son raros. 

En las proximidades de uno de los desgarres dextros, la superficie de un 

banco de areniscas muestra numerosos planos de calcita que corresponden 

a grietas asociadas al desgarre. 

La direccion media de estas grietas es N-S. 

Se ha representado en un diagrama los planos de desgarre y los polos 

de las grietas de tension asociados. Existe una buena correspondencia ante 

la direccién de acortamiento Z, que es bisectriz del diedro formado por las 

dos familias de desgarre y la de las grietas de tensi6n, que es paralela a Z: 

la direccién de acortamiento es N-S. 

Al lado de estos desgarres existen fallas normales donde las direcciones 

se repartian entre N 120° y N 160° E. Estas fallas pertenecen a la fase de 

distensién intra-pliocena, pero que han vuelto a jugar durante la compresién 

fini-pliocena.» 

Ademaés de lo dicho por BENKHELIL (1976), podemos afiadir algunas ob- 

servaclones maés: 
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Esquema mostrando las grietas reemplazadas por calcita asocladas a un 

desgarre, al NE de Puerto Real. 

* POLO DE GRIETAS 
DE TENSION 

A-CIRECCION DE ACORTAMIENTO 

Diagrama de los planos de desgarre de la regién de Puerto Real.



Fallas normales en el Plioceno, donde algunas han vuelto a funcionar como 

fallas Inversas (cantera de Puerto Real). 

Tomado de BENKHELIL (1976) 

Figura 3 

— La terraza fluvial de +15 m., en las proximidades de El Portal, corres- 

pondiente al Cuaternario antiguo-medio, se pone en contacto por falla 

con |as «albarizass. El accidente con juego normal tendria una direc- 
cién aproximada NE-SO. 

La terraza de '+-52 m. (Cuaternario antiguo) del Cortijo del Inglés, estd 
afectada por un deslizamiento en contrapendiente hacia la Laguna de 

Medina (al este), una serie de micropliegues de direccion N 30° E, 

asi como de microfalla afectan al depésito. 

Existen numerosas fallas y fracturas afectando a los materiales sub- 

béticos, entre las que predominan las de direccion N 135-140° E y 

N 20-30° E. Pueden ser fallas antiguas de la compresién principal (Mio- 

ceno Inferior} que luego han jugado durante las dos fases recientes. 

De hecho parece que toda la zona central tridsica, estd desplazada 

hacia el Norte con respecto a la oriental por una falla de desgarre 

dextra, quizds mas antigua que las que venimos mencionando. 

Falla inversa de direccion E-O, o aproximada, afecta a las terrazas 

fluviales més antiguas. Al N de la casa de Torrecera las «moronitas» 

estén cabalgadas por el Trias y en el Km. 21, de la carretera de La Ina, 

el Plioceno cabalga en una terraza fluvial antigua. Esto apunta igual- 

mente a una direcclén de acortamiento N-S. 

En el sector oriental, tanto el Plioceno como las terrazas fluviales 

estan afectadas por fallas, entre cuyas direcciones predominan las de 

direccién N 140° E y N 35-50° E. 

3 GEOMORFOLOGIA 

Después del estudlo y reconocimiento de los depésltos cuaternarios que 

aparecen en la Hoja, hemos intentado establecer una jerarquia geomorfol6- 
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gica de los distintos materiales cartografiados, teniendo en cuenta su géne- 
sis, proceso, geometria, etc. Los grados geomorfol6gicos, en sentido decre- 

ciente, se pueden denominar: Dominio morfogenético, Sistema morfogenético, 

Unidad geomorfolégica, Elemento y Tipo. 

Dominio morfogenético: =Se trataria de una zona o &4rea de morfologia 
variada, pero cuyas formas estédn relacionadas geométricamente.» Dentro de 

nuestra éarea, entran tres Dominios morfogenéticos: Marino, Marino-Conti- 

nental y Continental. 

Sistema morfogenético: sSeria el conjunto de acciones que configuraron 

un proceso determinado.» Litoral, fluvial, gravedad-vertiente, eélico, lacus- 

tre, etc. 
Unidad geomorfolGgica: «Areas donde la morfologia y proceso estan uni- 

ficados.» Post-playa, Estran, Subtidal, Zonas canalizadas, l.lanura de inunda- 

cion, <campo de dunas», laguna, etc. 

Elementos morfolégicos: «Dep6sitos o formas que presentan una geome- 

tria concreta y estdn producidos por una accién igualmente concreta.» Cor- 

dones litorales, Cuspides de playa, Terrazas marinas, Fiechas Litorales, Ban- 

cales, Barras paralelas, Aluvial, Terrazas, Conos de deyeccion, Mantos edlicos, 

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 fun- 

cionales, etc. 

A continuacién pasamos a describir los depésitos cuaternarios que 

desde nuestro punto de vista constituyen los rasgos relevantes de la geo- 

morfologia de este drea (fig. 4). 

3.1 DOMINIO MARINO 

Los depésitos cuaternarios pertenecientes a dicho dominio morfogené- 

tico presentan una morfologia muy variada, aunque todas ellas quedan in- 

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

En el caso de esta Hoja los depésitos de este dominio apenas est4dn repre- 

sentados. 

3.2 DOMINIO MARINO-CONTINENTAL 

El dominio marino-continental estd representado en este &drea por el 

sistema estuarino, en el que la accién conjunta de las mareas y la dindmica 

fluvial originan una morfologia caracteristica, cuya Unidad mé&s representa- 

tiva es la Marisma. 
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’ ESQUEMA GEOMORFOLOGICO DEL CUATERNARIO DE LA BAHIA DE CADIZ 
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En el estuario del Guadalete, que es el que nos ocupa, la zona de equi- 

librio esta vecina del litoral, pero aguas arriba. Esto es debido a que su 

curso de agua tiene unas fluctuaciones considerables. Se trata de un «es- 

tuario barreras, es decir, que tiene la comunicacién algo cortada hacia el 

mar debido a la existencia de flechas, barras, etc., y estd mas relacionado 

hidrol6gicamente con el rio, teniendo un efecto menor la marea. 

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). 

El Guadalete, antes de la época romana, debia desembocar en el Portal 

y los cafios o canales de marea mas importantes las constituian el Cafo 

de la Piedad, que desemboca en el Puerto de Santa Maria, y el 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 numerosos 
autores han denominado a esta zona alto slikke. 

El slikke, que coincide con la Hanura 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 [lanura durante la alta marea es 

llevada a través de un sistema de canales dispuesta como las ramas de un 

arbol, 

El schorre, que para algunos coincidiria con la marisma propiamente di- 

cha, es la porcibn mas elevada de la misma, que sblo es alcanzada con 

marea de aguas vivas o tempestades. 

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

retazos de una superfice antigua de la marisma que estuvo 12 m. por en- 

cima de la actual. 

Una particularidad especial, en el estuario del Guadalete, lo constituye 

la zona que hemos denominado Bajo slikke, que la forma una oria que bor- 

dea la Bahia, y que est4 por debajo de la marea baja, no aflorando nada 

més que durante el reflujo de la marea de agua viva. 

3.3 DOMINIO CONTINENTAL 

Desde el punto de vista geomorfolégico los sistemas morfogenéticos 

mejor representados son el Fluvial, el de Gravedad-vertiente y el Eélico. 
Dentro de ellas podemos distinguir: 

Las terrazas fluviales: Muy bien representadas a un lado y otro del rio 

Guadalete, ya han sido descritas en el apartado de Estratigrafia, donde he- 

mos distinguido cinco niveles, =antiguos» (60 m. o mas), altos (40-50 m.), 
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media {40-20 m.), bajas (20-10 m.) y modernas {0-10 m.). Las dos primeras 

estan claramente afectadas por tecténica. 

En todos los casos se trata de terrazas colgadas de las que sélo se 

suelen conservar las facies de canal, excepto las que hemos denominado 

«modernas», que en realidad corresponden a una terraza compuesta o poli- 

ciclica, formada por varios niveles que se solapan y cuyos escarpes han 

desaparecido debido a que el rio migraba de Sur a Norte depositando a 

mayor velocidad de lo que se encajaba, dandose el fenémeno de derrame 

de [adera. Algo parecido ocurria con la terraza «antigua». Ambos son las 

maés desarrolladas, y dan el aspecto de un glacis. 

Los glacis: 

Los glacis que aqui se presentan son principalmente de cobertera. 

En esta Hoja pertenecen a este tipo de =glacis», las del Cuaternario 

antiguo, con industria litica, que rodean las zonas de marismas. Su pendien- 

te es de 1,14 por 100 préximo al Guadalete y 2,1 por 100 en |la Bahia de Cadiz. 

Mantos edlicos: 

Estan constituidos por una capa arenosa que cubre amplias zonas, y 

que no presenta morfologia dunar. A veces, como en la esquina NE de esta 

Hoja, las arenas proceden de formaciones mé&s antiguas («arenas rojas»), 

lavadas y meteorizadas. 

4 HISTORIA GEOLOGICA 

Las particularidades tecténicas de la region, la escasez de afloramientos 

y la mala calidad de éstos, hace especulativa la reconstruccién de la historia 

geoldgica de este sector, sobre todo en lo que se refiere a los materiales 

cuya edad estd comprendida ante el Trias y el Mioceno basal. En parte 

todo esto es debido a que no existen series completas y continuas. Lo que 

hoy observamos aqui es muy probable que proceda de otros dominios si- 

tuados, en su origen, mas al Este y Sureste. 

La historia preorogénica es siempre mas complicada de establecer, pues 

puede suceder que eventos muy importantes de la misma, queden desdibu- 

jados o borrados por las fases tect6nicas m&s importantes que se fueron 

sucediendo en el tiempo. 

Durante el Tridsico, como en toda la zona Subbética, la sedimentacién 

{que como hemos dicho se realizaria en sectores mds orientales y meri- 
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dionales) es basicamente continental, con detriticos fluviales y evaporitas, 

ademas de carbonatos marinos (sobre todo de ambiente intramareal} y ma- 

teriales volcdnicos de caracter basico («ofitas»). 

Del Jurasico, dada la ausencia casi total de afloramiento, poco podemos 

decir. Sabemos que durante el Lias la sedimentacién se realizaba en una 

plataforma marina poco profunda, pero esto, al fin y al cabo, es un caracter 

generalizado en toda la zona Subbética vy, aln, en otras zonas. Por la misma 

razén, y dado que la subdivisién en dominios del Subbético se realiza en 

base a las caracteristicas del Jurdsico y Neocomiense, no podemos asig- 

narle a este Subbético la pertenencia a un dominio determinado. Quizas las 

caracteristicas de los sedimentos terciarios apunten a un «Subbético medio 

meridional», pero esto es siempre discutible. 

Durante el Cretacico la sedimentacién es pelagica, muy homogénea («ca- 

pas rojase) y autéctona y tranquila (sin aportes procedentes de los bordes 

de cuenca) hasta el Maestrichtiense Inferior. Las series representadas aqui 

apuntan a que este tipo de sedimentacién continué en algunos sectores de 

la cuenca hasta el Eoceno Inferior, mientras que en otros se produjo un 

hundimiento paulatino, con la creacién de grandes «receptaculos» con am- 

biente reductor, a donde iban a parar esporéddicas corrientes de turbidez. Este 

fenémeno (con sedimentacién arcillosa y turbiditica) se generaliza en todas 

las series aqui representadas durante el Luteciense. A partir del Eoceno 

Superior y hasta el Aquitaniense parece ser que la sedimentacién se realiza 

en una plataforma externa, o en cuencas menos profundas, aunque este ca- 

racter varia de unos puntos a otros. 

Al final del Aquitaniense se produce la fase tangencial mas importante, 

que desplaza todos los materiales hasta ese momento depositados, hacia el 

Noroeste. Esto se pudo producir de la siguiente manera: En las grandes 

cicatrices tecténicas creadas por la compresion, el Trias se despega de su 

basamento (primer nivel de despegue) y se desplaza junto con su cobertera. 

A la vez que esto, se producen despegues dentro de la misma cobertera, 

debido en gran parte a la acusada diferencia en la naturaleza de los mate- 

riales, y en parte a los factores morfolégicos que favorecen los despla- 

zamientos gravitatorios. Estos niveles de despegue serian el Albiense-Ceno- 

maniense (segundo nivel de despegue) y el Luteciense (tercer nivel de 

despegue). El resultado de todo esto es la existencia de una gran mancha 

tridsica cubierta en menor o mayor extensién por terrenos despegados del 

Trias, y cuya edad se enmarca entre los distintos niveles de «despegue= 

existentes entre el Paleozoico (supuesto) y el Aquitaniense. 

Casl inmediatamente después, formaciones de origen mas meridional y 

lejano, se desplazan y montan sobre los materiales subbéticos, ya estructu- 

rados, segin el esquema antes propuesto [Manto del Aljibe, Unidad de 

Paterna, etc.). 

La historia geol6gica de estas formaciones es compleja. Por los sedi- 

mentos representados, parece ser que desde el Cretadcico Superior y gran 
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parte del Eoceno la sedimentacion se realizaba en grandes surcos profundos 

con abundancia de aportes turbiditicos, siliceos (en parte) durante el Cre- 

tacico y calcdreos durante el Eoceno. (Surcos de la Zona Circumbética.) 

A partir del Eoceno Medio y hasta el Oligoceno Superior, esta formacién 

constituia parte de grandes taludes submarinos en zonas tecténicamente 

activas (fallas transcurrentes responsables del desplazamiento de la zona 

Bética hacia el Oeste), y en ella se inclufan «olistolitos», «klippe sedimenta- 

rios», brechas y «lag» de canones submarinos, etc., procedentes de la des- 

truccién de formaciones mds antiguas, durante estos eventos tecténicos. En 

el Aquitaniense, se instalan grandes cuerpos lobulados de areniscas, proce- 

dentes de amplias llanuras de playa. 

Con posterioridad, y a partir del Burdigaliense Superior, en un ambiente 

tranquilo, de mar en calma, poco profundo, con alternancias de depdsitos 

climéticos, y sobre una formacién, ya de por si rica en silice, se depositan 

«moronitas» y/o «albarizas»s, ricas en Diatomeas y Radiolarios. En el Mioceno 

Medio y, en parte, debida a una elevacién de parte de la zona Subbética 

(;diapirica o epirogenética?) se produce un retrocabalgamiento hacia el S 

y SE. Este evento tecténico da lugar a que el Subbético cabalgue y se 

deslice sobre las formaciones «aléctonas» y lejanas (Unidad de Paterna=:Uni- 

dad de Aljibe, etc.}, cepillandolas, trastornandolas, y lo que es mas impor- 

tante, pellizcando las «moronitas» y/o «albarizas» que hasta ese momento 

se habian depositado sobre ella. 

Después de esto y hasta el Mioceno Superior las smoronitas» y/o «alba- 

rizas» continuaron depositandose, sobre todo al NO de la Hoja, y lo hacen 

unas veces sobre el Subbético directamente y otras (la mayor parte} sobre 

las antiguas emoronitas». 

En el Mioceno terminal se produce una regresién, el nivel del mar des- 

ciende, el ambiente es de mayor energia, y se depositan margas arenosas 

y barras de areniscas groseras. 

Al final de! Mioceno Superior se implanta en todo este sector una fase 

distensiva que hace hundir el Mioceno, término de S. Cristébal, mediante 

fallas de direccién ENE-OSO. Esta y otra falla de direccion NO-SE crearon 

la subsidencia necesaria por donde penetré la transgresién pliocena. Algu- 

nas de estas fallas pudieron funcionar como fallas en direccién durante 

la etapa tangencial. 

La transgresién del Plioceno Inferior rodea la zona central de la Hoja 

y penetra por el Norte hasta Jerez, Arcos y cerca de S. José del Valle. 

En todas estas regiones sus sedimentos son muy arenosos y de claro ca- 

récter litoral. La sedimentacién, un poco méds profunda, se realizaba hacia 

la Bahia de Cadiz. 

Durante el Plioceno Superior se produce en todo el litoral gaditano una 
regresion generalizada. La paleocosta formaba entonces un amplio entrante 

cuya zona mas interna se introducia por el actual Guadalete sin sobrepasar 

la Sierra de S. Crist6bal, que constituia un acantilado f6sil durante el 
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Plioceno Superior. EI Cerro de Ceuta, al NE de Puerto Real constituia un 

islote en el interior de la Bahia. Mientras, hacia el interior (parte central y 

oriental de la Hoja), se formaban grandes lagos, sin conexién directa 

con el Sur, en la que se depositaban calizas pulverulentas y oquerosas. 

El paso Plioceno-Cuaternario es dificil de determinar, dada la ausencia 

de faunas caracteristicas necesarias para datar a los estratotipos interna- 

cionales. Pero de todos modos debe corresponder a depésitos marinos o 

marino-salobres, conglomeratica, con secuencias de lagoon e islas barreras, 

en la parte oeste, o sea en los alrededores del estuario. En la Bahia se 

formaron sistemas de islas barreras (o flechas litorales) que separaban 

adreas de lagoon y marismas del mar abierto. Las oscilaciones relativas del 

nivel del mar con respecto a la costa, cuyo origen seguramente es tanto 

eustatico como tecténico, generaron secuencias transgresivas en los que los 

subambientes progradaron hacia tierra y que estian separadas por super- 

ficies de erosion y karstificacién producidas en la época de caida del nivel 

del mar. La amplitud «relativa» de estas oscilaciones se estima del orden 

de 10-15 m. 

Hacia el interior, los sedimentos son de tipo fluvial (antiguas llanuras 

de inundacién y lechos fluviales del Guadalete) o eélico, «<Arenas rojas=. Estas 

«terrazas antiguas» del Guadalete se encuentran a menudo escalonadas. 

Las terrazas fluviales sobre todo las del Pleistoceno Inferior y Medio 

estan afectadas por una fase predominantemente compresiva {fallas inver- 

sas y en direcci6n), que comenz6 al final del Plioceno, y que probablemente 

continie hasta nuestros dias. 

La formacion de <arenas rojas» tiene origen diverso, pudiendo ser edlicas 

o ligadas a pequefios deltas, barras y flechas litorales. 

Poco a poco la costa va configurandose con un modelo sedimentario 

semejante al del Cuaternario antiguo, pero en su tamafio méas reducido. 

Sobre estos materiales se desarrolla un esuelo rojo» y un glacis con in- 

dustria litica. Las flechas litorales van cerrando el estuario del Guadalete, 

a la vez que se produce una subsidencia que se rellena con los aportes 

del Guadalete. Este nos va dejando a un lado y a otro testigos de su 

evolucién (terrazas fluviales alta-media y baja). Cédiz queda como un islote 

en la Bahia. Una vez que el Guadalete rellena la depresién se constituyen 

las «marismas=, que no son otra cosa que amplias llanuras mareales reco- 

rridas por multitud de canales. La actual marisma, en la que se depositan 

margas y arcillas verdosas que contienen la tipica fauna marino-salobre 

(Cerastoderma edule), representarian los depésitos de lagoon. En ella se 

produce una gran bioturbaci6én animal y vegetal. Dicha marisma se sitda al 

abrigo de la flecha litoral de Valdelagrana, que constituye en la actualidad 

una isla barrera. 

La pervivencia y evolucién 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. 
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5 GEOLOGIA ECONOMICA 

5.1 MINERIA Y CANTERAS 

No conocemos ninguna explotacién minera dentro de los limites de esta 

Hoja, a excepcién de las Salinas de Fortuna que explota parte de las sales 

incluidas en el Trias. El resto son canteras que, a falta de afloramientos 

calcédreos en la regidn, se distribuyen en los siguientes materiales: 

— Numerosas canteras en el Tridsico. Entre ellas destaca las que la So- 

ciedad «Yesos del Guadalete» explota al sur de la Vega de Spinola. 

— En las margas y margo-calizas del Cretdcico Superior-Terciario al oeste 

de La Laguna de Medina, para la fabrica de «Cementos Alba», alli 
situada. 

— En las calcarenitas del Mioceno Superior de la Sierra de San Cristébal. 

— En el Plioceno Superior-Pleistoceno, para extraer «piedra ostioneras, 

arenas y gravas, tales como la de Puerto Real, al norte del Cerro 

de Ceuta. 

— En las terrazas fluviales, para explotacién de gravas, como al norte 

de la Laguna de Medina, etc. 

52 AGUAS SUBTERRANEAS 

Desde este punto de vista, la regién comprendida en esta Hoja muestra 

un interés relativo, dada la escasez, o mds bien ausencia, de macizos 

calcéreos. 

Los acuiferos aqui presentes son de tipo detritico, con permeabilidad por 

porosidad. Dentro de ella se puede distinguir tres principales: 

a) Calcarenitas o areniscas calcdreas del Mioceno Superior. Esta cir- 

cunscrito a la Sierra de San Cristébal, y sus posibilidades son cono- 

cidas desde hace mucho tiempo, pues sus manantiales han abas- 

tecido antiguamente al Puerto de Santa Maria, Puerto Real, etc. 

b} Arenas y conglomerados del Plioceno-Pleistoceno. Estos acuiferos, de 

gran permeabilidad, pero de escasa potencia, se distribuyen princi- 

palmente en el d4ngulo SO de la Hoja, en Castellas y Puerto Real, y 

son fruto de explotacién mediante pozos. En el dngulo NE existen 

niveles arenosos del Plioceno-Pleistoceno que, segtin nuestra opi- 

nién, no han sido adecuadamente reconocidas ni explotadas. 

c) Finalmente, el aluvial del rio Guadalete, y algunas de las terrazas, 

que al encontrarse a cotas inferiores a los canales de riego hoy exis- 

tentes, sélo es explotado en épocas en que la escasez de agua no 

permite circulacion de ésta por los canales de riego. 
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