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P. Ruiz Reig 

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geolégico y Minero de Espafia existe 
para su consulta una documentacion complementaria de esta Hoja y Memoria constituida 
por: 

- Muestras y sus correspondientes preparaciones 

- Estudio sedimentoldgico y micropaleontolégico de dichas muestras 
- Informes sedimentolégicos de series 
- Fichas bibliograficas, fotografias y demas informacion 



1. INTRODUCCION 

1.1. SITUACION GEOGRAFICA 

La Hoja 1.076 (13-48), Tarifa, se encuentra en la provincia de Cadiz, en el extremo occidental 

de las Cordilleras Béticas y mas concretamente dentro del contexto estructural de! Arco de 
Gibraltar. 

La regién estd dominada topograficamente por una serie de sierras, que forman varias 
alineaciones en la parte NE. de la Hoja (altura méxima 840 m en la Sierra del Ojén), y que se 
encuentran aisladas en el resto (Sierras de La Plata, Salaviciosa y Enmedio) dentro de una 
zona de relieves suaves. 

La red fluvial es de poca importancia y en su mayor parte de funcionamiento estacional. Los 
rios de la Jara y del Valle drenan la Hoja de Norte a Sur. 

1.2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL 

La zona correspondiente a la Hoja 1:50.000 de Tarifa se encuadra en el extremo surocciden- 
tal de la cadena Bética, formando parte de la estructura arqueada del Estrecho de Gibraltar. 

Los materiales que en ella afloran han sido considerados por la mayoria de los autores 
precedentes como pertenecientes a las unidades aléctonas flyschoides de Campo de Gibral- 
tar. En esta Memoria se exponen ideas sensiblemente diferentes de las mantenidas por los 
mencionados autores. 

El depésito de sedimentos de origen turbiditico, principales constituyentes de la zona en 
cuestion, se vié condicionada por el movimiento, en forma diapirica, de una amplia banda de 

materiales arcillo-yesiferos del Tridsico superior, cubierta en su mayor parte por arcillas rojas 
y verdes con Tubotomaculum, que contienen bloques diversos. Este umbral diapirico, con 
una orientacién NE-SO, paralela a la de la cadena, parte desde la Hoja de Vejer y continda 
hacia el NE hasta las Sierras de las Dos Hermanas, del Valie y de las Cabras. Posiblemente esta 
estructura se prolongue hacia el Subbético. 

Hacia el Sur y el Este, los enlaces estratigraficos y estructurales de las distintas series turbidi- 
ticas quedan fuera del area de estudio u ocultas bajo las aguas del Estrecho, por lo que, en el 
estado actual de los conocimientos, es aventurado establecer hipétesis respecto a tales 
enlaces. 

Los estudios tecténicos realizados parecen revelar que, si bien la fase compresiva principal ha 
producido una estructuracion en cabalgamientos y escamas que presentan desplazamientos 
en sentido ENE-OSO., no existen razones para pensar en aloctonias y desenraizamientos, en 
el sentido que se han venido utilizando a la hora de referirse, por ejemplo, al manto 

numidico. 

1.3. ANTECEDENTES 

El estudio de esta regién comienza con los trabajos de GAVALA (1924}, que confecciona un 
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mapa a escala 1:100.000, denominando al conjunto arenoso Areniscas del Aljibe, y de 
ROBAUX (1935}, que data como Cretécico superior algunos flysch de esta region. 

Una investigacion més detallada se inicia con los trabajos de tesis doctorales de la Facultad 
de Ciencias de Paris, dirigidas por DURAND DELGA, y realizados por CHAUVE, (1967) que 
estudia el norte de la Provincia de Cadiz y DIDON (1969} el Campo de Gibraltar. 

Posteriormente hay que destacar ios trabajos de PENDON (1977) que estudia la sedimenta- 

cion turbiditica del Campo de Gibraltar y BOURGOIS (1978) que realiza la transversal de 
Ronda y aporta nuevos datos sobre la evolucion del Arco de Gibraltar. 

Asimismo hay que destacar la interpretacién de los sondeos petroliferos realizada por PER- 
CONING (1962) y el estudio geoldgico a escala 1:25.000, confeccionado por S.E.C.E.G.S.A. 
(1982). 

Por ultimo hay gque mencionar los estudios del Cuaternario marino y Neotecténica, realiza- 
dos por ZAZO (1980}, BENKHELIL (1976) y BOUSQUET (1974). 



2. ESTRATIGRAFIA 

2.1. CRETACICO INFERIOR (SERIE DEL TAMBOR) 

El Cretacico inferior de la Hoja de Tarifa presenta en toda su extension caracteristicas de 
turbiditas, en facies de I6bulos deposicionales. Se encuentra Unicamente en el &ngulo suroc- 
cidental de la Hoja. 

2.1.1. Arcillas y areniscas del Tambor (Hauteriviense) (1) 

Son pelitas grises con intercalaciones de areniscas verdosas de uno o dos metros de espesor, 
organizadas en secuencias de l6bulos deposicionales en sentido lato con un espesor total de 
100 m. Entre las arcillas se ha encontrado una asociacién de nannofésiles formada por 
Watznaueria bernesae, Cruciellipsis cuvillieri, Litraphidites carniolensis, L. bollii, Cornus- 

phaera mexicana, Calcialathina oblongata y Nannoconus bucheri que indican una edad 
Hauteriviense. 

2.1.2. Areniscas y arcillas del Tambor (Hauteriviense) {2) 

Son similares al tramo anterior (1), variando la proporcion arenisca-arcilla. Las areniscas 

verdes, con granoclasificacién, laminacién paralela y de ripples, en bancos métricos, son la 

litologia dominante. Aunque la ordenacién secuencial es ambigua, puede reconocerse algun 

ciclo menor probablemente de compensacién. El espesor supera los 100 m. Corresponden 

como en el caso anterior a una facies de lébulo deposicional de abanico submarino 
profundo. 

Unicamente se ha encontrado nannoplacton calcareo que da una edad imprecisa dentro del 

Neocomiense (Watznaueria bernesae, Cruciellipsis cuvillieri, Parhabdolithus embergeri, 
Cyclagelosphaera margerelli, Nannoconus steinmanni). 

2.2. CRETACICO SUPERIOR-EOCENO (SERIE DE ALMARCHAL) 

2.2.1. Calizas, margasy arcillas de Almarchal {Senoniense-Paleoceno) (3) 

Estan formadas por una alternancia de calizas bioclasticas y margas. Las calizas se encuen- 

tran en capas centimétricas de secuencias turbiditicas con laminacién paralela y de ripples 

intercalados entre margas grises. Presentan una asociacién de facies caracteristica formada 

por pakstones bioclasticas e intraciasticas con pelets y cuarzo tamafio limo. Los fésiles mas 

abundantes, muy frecuentemente removilizados, son: Pithonella, Hedbergella, Heterohelix, 

Stomiosphaera, Globigerinelloides, Globotruncana, Pseudotextularia, Inoceramus y espi- 

culas. 

Aunque se encuentran fosiles cuyas edades oscilan entre el Cenomaniense-Turoniense y el 

Senoniense mas alto, todas las muestras presentan las mismas asociaciones de facies que, 

cuando estan datadas con sequridad, indican una edad Campaniense-Maastrichtiense: Glo- 

botruncana fornicata, G. bulloides, G. stuartiformis, G. lapparenti, Pseudotextularia elegans, 
Rugoglobigerina rugosa. Todas las asociaciones de nannoplacton encontradas corresponden 
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también a esta edad: Micula decussatta, M. murus, Quadrum gothicum, Q. trifidum, Ahmue- 

llerella octoradiata, Broinsonia parca, Lucianorhabdus cayeuxi, Eiffellithus turriseiffelii. 

Es por tanto muy posible que el Cenomaniense-Turoniense esté muy escasamente represen- 

tado si es que se encuentra, aunque las asociaciones senonienses presentan muy frecuente- 

mente resedimentaciones de fésiles de edad mas antigua. 

Su espesor no se puede calcular debido a la intensidad del plegamiento, a que no se conoce 

su base y a la erosion de su parte alta, pero puede suponerse superior a los 300 m, 

Por encima de la serie senoniense, se encuentra el Paleoceno, Eoceno y quizas el Oligoceno 

inferior con facies muy similares que, debido a esta similitud y a la complicacion tecténica, 

no han podido separarse cartogréficamente. Se estudia Ginicamente una serie continua 

formada por calizas y arcillas correspondientes al Paleoceno medio-superior (Serie de Torre 
de la Pefa) en la que se encuentra una buena asociacion de nannoflora formada por Cerato- 

iithoides kamptneri, Cruciplacolithus tenuis, Zygolithus concinnus, Z. sygmoides, Arkangels- 

kiella cymbiformisy Fasciculithus tympaniformis, asignable a las zonas NP 5y NP 8 de Martini. 

2.2.2. Silexitas {Senoniense} (4) 

En los alrededores del Santuario de la Virgen de la Luz, y al SO. de la cortijada del Almarchal, 

se encuentran, dentro de las calizas y margas del Senoniense, unas capas de silexitas entre 

margas algo silicificadas. El conjunto tiene un espesor total de unos 20 m y representa uno 

de los pocos niveles que pueden separarse cartograficamente del monétono conjunto de las 
alternancias de calizas y margas. 

2.2.3. Margas blancas y calizas {Eoceno Inferior) (5) 

Aparecen Ginicamente en las proximidades de la Cortijada de Almarchal (Cerros de la Torre y 

la Tahona). Se trata de una alternancia de calizas claras y margas dominantes que tienen una 

edad Cuisiense determinada con nannoplacton (Discoaster barbadiensis, D. saipanensis, D. 

lodoensis, D. tani, Sphenolithus radians) con numerosas resedimentaciones del Senoniense y 

Paleoceno. Su asignacion a la serie de Almarchal es dudosa. 

El espesor visible es de unos 30 m. Este nivel es equivalente a los niveles calcareos del Eoceno 

11y12. 

2.3. CRETACICO SUPERIOR-OLIGOCENO SUPERIOR (SERIES ALGECIRAS Y BUJEO) 

En la parte meridional de la Hoja aparecen series correlacionables lateralmente que abarcan 

del Eoceno al Oligoceno superior (Serie de Algeciras) y del Cretacico superior al Oligoceno 

superior (Serie de Bujeo, equivalente a la Unidad del Bujo-Cabrito de DIDON). Estas sucesio- 

nes se caracterizan por presentar un Oligoceno medio-superior con turbiditas arenosas 
iHlysch margo-areniscoso MICaceD). 
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2.3.1. Calizas, margas y arcillas {Cretacico Superior) (3) 

Bajo la serie de Bujeo, y en continuidad aparente, se encuentra una sucesién de turbiditas 
calcareas equivalentes en edad y facies a las definidas en la serie de Almarchal, por lo que no 
se han distinguido cartograficamente. 

2.3.2. Calizas arenosas y arcillas (Montiense-Landeniense) (8) 

En la unidad de Bujeo, sobre las calizas y margas del Cretacico superior, se deposita una 
sucesion de calizas arenosas con Microcodium, Globigerinas y Globorotalias alternandose 
con arcillas rojas y verdes. La sucesion corresponde a un l6bulo deposicional de espesor muy 
variable que oscila entre 0 y 50 m en el rio de la Vega, y que lateralmente pasa a facies de 
llanura submarina. 

Aunque hay numerosas resedimentaciones de fosiles cretacicos se encuentra una micro- 
fauna que caracteriza el Montiense-Landeniense: Microcodium, Globigerina triloculinoides, 
Globorotalia uncinata, G. pseudobulloides, G. angulata, G. pusilla, G. ehrenbergi, G. abundo- 
camerata. 

Ademas de los fésiles son frecuentes los intraclastos, pelets y granos de glauconita. La parte 
distal de este I6bulo esta representada por las calizas incluidas en la unidad cartografica 6 y 
la serie de la Torre de la Pefia incluida en la unidad 3. 

2.3.3. Arcillas rojas y areniscas micaceas (Paleoceno-Oligoceno Inferior) {10) 

Son arcillas rojas y ocasionalmente verdosas con intercalaciones de areniscas ocres en capas 
delgadas con estructura turbiditica. Corresponden a un depdsito de llanura submarina. Su 
espesor es de 100 m. Presentan una fauna banal de foraminiferos arenaceos {Eponides, 
Batisiphon, Astrorhiza, etc.) y de nannoplacton resedimentado del Cretacico superior 
(Watznaueria bernesae, Lucianorhabdus cayeuxii, etc.). En la Unidad tectonica de Tarifa- 
Algeciras tienen intercalada una sucesion de franja de I6bulo de calcarenitas {12). Equivalen 
a las arcillas y calizas bioclasticas que se encuentran bajo las Areniscas del Aljibe (9). 

2.3.4. Calizas bioclasticas y arcillas rojas (Ypresiense-Luteciense) {12} 

El lamado Flysch calcareo de la Unidad de Algeciras esta formado por una alternancia de 
calcarenitas bioclasticas en capas turbiditicas y pelitas rojas en una asociacion de facies que 
corresponde a la franja de abanico (fan fringe). 

Su espesor es del orden de 70 m. Se encuentran Globorotalia bullbrooki, G. centralis, Globi- 

gerapsis index entre otros foraminiferos y Discoaster barbadensis, Sphenolithus radians y 
Chiasmolithus grandis junto con numerosas formas resedimentadas del Senoniense. La 
forma mas moderna indica edad Luteciense. Sus facies distales son los nivelesSy 11. 

2.3.5. Margas y areniscas micaceas de Algeciras {Oligoceno medio-superior) (14) 

En la Unidad de Tarifa-Algeciras y en la sierra de San Bartolomé se encuentra una sucesién 
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de margas y pelitas margosas blanco azuladas con intercalaciones de areniscas micaceas en 
capas de dos tipos: capas turbiditicas de hasta 1 m de potencia [normalmente 40 cm), y capas 
de mas de 1 m que pueden llegar a tener 30 m de espesor (megaturbiditicas), que se 
interpretan como el relleno de una amplia cuenca/llanura submarina, en relacién con un 

sistema turbiditico de alta eficacia de transporte. El espesor total medido es de 380 m 
aunque hay al menos otros 200 m no accesibles. 

Los dos tipos de capas presentan direcciones de corriente opuestas, ya que las megaturbidi- 
tas proceden del W., mientras las otras vienen del E. Aunque presentan una fauna banal 
desde el punto de vista cronoestratigrafico, formada por foraminiferos arenaceos, se 
encuentra una rica asociacion de nannoflora de edad Oligoceno medio-superior (Zonas 

NP 24, NP 25 de Martini): Sphenolithus ciperoensis, Helicosphaera recta, Chiasmolithus 
grandis, Cycloccolithus formosus, Discoaster defflandrei, Dictyococcites dictyotus, D. bissec- 
tus, Zygrhabdolithus bijugatus, Cyclicargolithus abisectus, Lantherinus minutus, 

2.3.6. Margas y areniscas micaceas de Algeciras con intercalaciones de areniscas 
{Oligoceno medio-superior) (15) 

En la serie del Bujeo se encuentra una sucesion turbiditica en la que se alternan cuatro tipos 
de litologia: dos de ellas son similares a las de la unidad cartografica 14 descrita anterior- 
mente aunque las megaturbiditas tienen un espesor menor, y las otras dos son areniscas en 
facies similares a la de las Areniscas del Aljibe, en bancos métricos aislados o en secuencias 
decamétricas, e intercalaciones turbiditicas calcareas con margas blancas asociadas a su 

techo. 

Como ocurria en las areniscas de Algeciras {tramo 14}, la fauna de foraminiferos es banal en 

general (arenaceos), aunque aqui se encuentran algunos ejemplares que indican edad Oligo- 
ceno [Globorotalia nana, G. kugleri-mayeri). La edad ha podido determinarse con precisién 
por el contenido en nannoplacton que se encuentra en asociaciones muy ricas similares a los 
del tramo anterior: Sphenolitus ciperoensis, S. distentus, S. conicus, S. moriformis, Cyclicar- 

golithus abisectus, C. floridanus, Dyctyococcites bisectus, Zygrhabdolithus bijugatus, etc. 

El espesor total no puede determinarse con seguridad debido a la tecténica de escamas que 
lo afecta. En la serie de Cerro Gordo, aparentemente casi completa, se han medido 160 m lo 
que supone una considerable disminucion de espesor respecto a las series de la Unidad 
tectonica de Tarifa-Algeciras. 

2.4. CRETACICO SUPERIOR-MIOCENO INFERIOR (SERIE DEL ALIJIBE) 

La serie del Aljibe se caracteriza por presentar un Oligoceno medio-superior arcilloso con 
intercalaciones calcareas y un Aquitaniense arenoso (Areniscas del Aljibe). 

2.4.1. Calizas, margasy arcillas (Cretacico superior] (3) 

El Cretdcico superior no se ha dlstlngmdo cartograficamente de la serie de Almarchal, a la ‘ 
P eguivale atecalmente aunque e Sgunos puTtostome-2 .fi'arba;e-de-la_s;ec:a.de_qeg_“\ o 
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presente caracteristicas diferentes: intervalos calcareos mejor definidos, presencia de arcillas 
rojas y espesor mucho menor {no mayor de 30 metros). 

2.4.2. Calizas arenosas y arcillas (Senoniense ?-Paleoceno) (6 y 7) 

Se trata de calizas arenosas con caracteristicas estructuras de deformacién hidropiastica en 
bancos gruesos (0,5 a 1 m) alternando con arcillas rojas y verdes. El dep6sito se ha producido 
en una llanura submarina en conexién con un sistema de I6bulos. En ocasiones se puede 
distinguir un nivel intermedio arcilloso {7) con muy escasas intercalaciones calcareas. Ei 
espesor total oscila entre 50y 100 m. 

La fauna encontrada corresponde al Paleoceno: Microcodium, Globoratalia pseudobulloides, 
G. laevigata, G. compressa, Globigerina triloculinoides, etc. Junto a los organismos paleoce- 
nos se encuentran resedimentaciones de fésiles senonienses que en ocasiones pueden cons- 
tituir la totalidad de la roca por lo que permanece la duda de la existencia de depésitos del 
Cretacico superior con estas caracteristicas. 

Estos niveles equivalen a la serie de la Torre de la Pefia {incluida cartograficamente con el 
nivel {3) y representan la parte mas distal del I6bulo descrito en la serie del Bujeo (8). 

2.4.3. Arcillas rojas y calcarenitas margosas (Paleoceno superior-Aquitaniense) {9) 

Es una sucesion de arcillas con calcarenitas intercaladas cerca de la base mientras hacia el 

techo se encuentran intercalaciones de areniscas de grano fino. Corresponde a un depésito 
de llanura submarina s.l. Son muy frecuentes fas superficies de interrupcién (hard-grounds 
incipientes) con Scolicia, Chondrites, Megagrapton y Zoophycus. El espesor total es de 
200 m. 

Se sitGan sobre las calizas y arcillas del Paleoceno (7) en transito gradual y llegan al Mioceno 
inferior. Dentro de ellas hay una intercalacién mas rica en calizas que se ha distinguido 
cartograficamente (unidad cartografica 11 del Ypresiense-Luteciense). Sobre este nivel cal- 

| careo la sucesion contiene Globigerina aff senni, Globorotalia cf. aragonensis y Globigerap- 
| sis, atribuibles al Eoceno {;superior?). Hacia el techo empiezan las intercalaciones de arenis- 
cas de grano fino y la fauna corresponde al Oligoceno (Eulepidina tournoueri). En las Hojas 
limitrofes {San Roque, Tahivilla), tienen mayor contenido en carbonatos (calizas de Benaiza). 

2.4.4. Calizas bioclasticas y margas (Ypresiense-Luteciense) (11) 

| Se trata de una sucesion predominantemente calcarea de unos 30 a 50 m de espesor en la 
que alternan margas grises y ocres con calcarenitas bioclasticas blancas o grises en capas 
turbiditicas que representan intercalaciones de abanico distal en ambientes de llanura sub- 
marina. Son frecuentes los nédulos de silex. 

| Junto a numerosos restos resedimentados del Cretacico y Paleoceno, que a veces pueden 

| llegar a formar el total de la roca, se encuentra una abundante fauna formada fundamen- 

| talmente por Globorotalias (G. aragonensis, G. bullbrooki, G. broedermanni, entre otras) y 
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Globigerinas (G. linaperta, G. senni, G. soldadoensis). 

También se encuentran ricas asociaciones de nannoflora caracterizadas por varias especies 
de discoastéridos (Discoaster barbadiensis, D. lodoensis), ademéas de Sphenolithus radians, 
Tribrachiatus orthostylus, Coccolithus formosus y otros. 

Las asociaciones de fésiles encontradas correponden al Eoceno inferior y medio (Ypresiense- 
Luteciense), aunque hay que destacar su caracter al6ctono y la abundancia de formas creta- 
cicas y paleocenas que se encuentran junto a ellas. Equivale lateralmente a los niveles 
calcareos 5y 12. 

2.4.5. Calizas brechoides ocres {Oligoceno superior) (13} 

En fa base de la Sierra de QOjén aparecen aisladamente bajo las Areniscas del Aljibe unas 

calizas ferruginosas brechoides constituidas por cantos jurasicos, cretacicos, paleocencs y 

eocenos con abundante glauconita. En la Hoja limitrofe de Tahivilla estas calizas forman un 
nivel mas continuo de caracteristicas similares en el que se ha podido datar el Oligoceno. 

Las calizas corresponden a un hard ground o a su removilizacion, encontrandose erosiona- 
das por las Areniscas del Aljibe. 

2.4.6. Margas, areniscas micaceas y calizas (Oligoceno superior-Aquitaniense) (16) 

Bajo las Areniscas del Aljibe de la Loma de San Bartolomé y de toda la unidad del Puerto de 
Bolonia, se encuentra una alternancia de margas ocre, areniscas micaceas marrones y calizas 

bioclasticas con un espesor total que no sobrepasa los 80 m. 

En estas facies, junto a foraminiferos del Oligoceno superior, (Eulepidina tournoueri, Globo- 
rotalia obesa, G. ouachitaensis, Turborotalia nana, Globigerina ciperoensis, etc.) se han 

encontrado formas que pertenecen al Mioceno inferior como Globigerinoides y una rica 
asociacién de nannoflora de la zona NN 1 de Martini [Aquitaniense), junto a resedimenta- 
cién del Oligoceno: Cyclicargolithus abisectus, C. floridanus, Triquetrorhabdulus carinatus, 
Reticulofenestra lockeri, Helicosphaera eurphratis, Sphenolithus moriformis etc. 

Esta sucesion parece corresponder al menos en parte a las Areniscas del Aljibe que cuando se 
sitlan encima de ella tiene un espesor muy inferior al normal. 

2.4.7. Areniscas del Aljibe (Aquitaniense] (17) 

Asi denominadas por GAVALA en 1916, constituyen la mayor parte del area situada al NE de 
la Hoja, ademas de las Sierras de la Plata, Salaviciosa y Enmedio. Su estructuracién en 

escamas apiladas configura un importante relieve en forma de sierras con una altitud media 
de 400-500 m. 

Se trata de una serie cuyo espesor oscila entre 20 y 1.500 m de areniscas de color 

anaranjado-amanitentc y aspects masivo con delgadas imteraationes peliticarde—color—— - 
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marrén claro. El contenido en cuarzo se estima en un 90%. Los granos son de tamaro 
grueso, localmente conglomeraticos, bien redondeados, sin apenas matriz y con mala 
cementacién. La serie que aflora en la Sierra de Ojén es representativa de estas areniscas. 

Las Areniscas del Aljibe desarrollan una variedad de facies muy limitada, no siendo aplicable 

la secuencia de Bouma. En la Hoja de Tarifa se han encontrado casi exclusivamente asocia- 
ciones de abanico medio que se organizan, por lo general, en ciclos de facies y ciclos de 
compensacion, correspondiente a I6bulos deposicionales, aunque también se reconocen 
secuencias canalizadas interpretadas como canales distributarios menores que pueden 
haberse extendido por toda la longitud dei abanico. 

Estos caracteres son propios de abanicos submarinos construidos por corrientes de turbidez 
densas, muy cargadas en arenas y bastante pobres en sedimentos finos, poco eficaces para 
transportar la arena a grandes distancias. La medida de paleocorrientes indica una proce- 
dencia desde el Sur. 

Las Areniscas del Aljibe presentan ademas abundancia de estructuras (deslizamientos, diques 
de arena, etc.) debidas a inestabilidad tecténica. En la Sierra de Ojén se pone de manifiesto la 
existencia de deslizamientos gravitacionales a gran escala como consecuencia de inestabili- 
dad tecténica mencionada. 

Las Areniscas del Aljibe aparecen también en forma de bloques dentro de la pasta del 
Complejo Tectosedimentario Mioceno, hecho éste mucho mas frecuente hacia el QOeste (ver 
Hojas de Vejer de la Frontera y Chiclana). 

Respecto a la edad de las areniscas hay que decir en primer lugar que el hecho de que sean 
azoicas no permite su dataciéon por medios paleontolégicos. Sin embargo se ha encontrado 
microfauna y nannoplacton de edad aquitaniense en dos muestras recogidas en {os tramos 
mas superiores de una serie que se situa a base de las Areniscas del Aljibe (16). 

Por otra parte, en las arcillas marrones con intercalaciones de areniscas cuarzo-micaceas que 

se sitian en aparente serie normal a techo de las Areniscas del Aljibe, en la Hoja de Tahivilla, 
al Norte, se ha encontrado nannoplacton de edad Aquitaniense superior-Burdigaliense. 

Es decir, la sedimentacion de las Areniscas del Aljibe comienza ya entrado el periodo Aquita- 
niense, sin que se pueda precisar su limite superior mas que diciendo que existe un recubri- 
miento posterior de edad Aquitaniense superior-Burdigaliense. 

2.5. COMPLEJO TECTOSEDIMENTARIO MIOCENO {18} CON BLOQUES DIVERSOS 

Los afloramientos se reparten practicamente por toda la Hoja si bien la calidad de los mismos 
no es demasiado buena, principalmente en lo que se refiere a sus contactos con el resto de 
los conjuntos estratigraficos. 

Se trata de un conjunto de arcillas rojas y verdes, satinadas y de aspecto esquistoso, con 

restos de trazas fosiles (Tubotomaculum), nédulos de azufre, yesos, que a veces pueden 
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formar niveles {gypsiarenitas) y formas de crecimiento diagenético. Son relativamente fre- 
cuentes las intercalaciones -de aproximadamente 10 cm de espesor- de niveles limoliticos 
ferruginosos que ocasionalmente se fragmentan adquiriendo formas de discos. También se 
suelen encontrar fragmentos de calizas diaclasadas extremadamente duras. 

Estas arcillas han sido denominadas de formas diferentes por anteriores autores y asi DIDON 
(1967-1972) las asigna unas veces a la Unidad de Facinas y otras a la serie de la base de la 
Unidad del Aljibe.; CHAUVE {1968) también las incluye dentro de la serie de base del Aljibe 
o dentro de la Unidad de Paterna; BOURGOIS {1978] las sitia unas veces dentro de la 
Formacion de arcillas con bloques, como constituyentes del Neonumidico otras, y también 

como serie de base de las Areniscas del Aljibe. 

Los estudios micropaleontolégicos realizados en estas arcillas han puesto de manifiesto la 
existencia de removilizaciones de faunas pertenecientes al Cretacico superior, Paleoceno y 

Eoceno. Sin embargo sus microfésiles mas frecuentes -Bathisiphon, Haplophragmoides, 
Ammodiscus, Rhizammina- no son caracter(sticos de un piso o subpiso concreto. El nanno- 
placton mas moderno encontrado- Spohenolithus ciperoensis, Helicosphaera intermedia, 
Coccolithus neogammation, Discoaster deflandrei- pertenece al Oligoceno medio-superior. 

Ahora bien, en |a Hoja de Chiclana, limitrofe al NW con la de Tahivilla, se ha encontrado en 

estas mismas arcillas fauna de Mioceno inferior-alto. Por lo tanto se puede decir que estas 
arcillas ya existian a comienzos del Oligoceno y que su sedimentacion continud hasta el 
Mioceno inferior aito. 

La caracteristica principal de estas arcillas es Ia de englobar abundantes bloques de las mas 
diversas litologias y edades. Este hecho, visible en esta Hoja y sus limitrofes, es si cabe mas 
espectacular en la Hoja de Chiclana. Los bloques méas frecuentes son de las Areniscas del 
Aljibe, lo que implica que al menos parte de este conjunto arcilloso se ha generado, de una 
forma u otra, con posterioridad al depésito de las Areniscas del Aljibe cuya edad mas baja es 
Aquitaniense inferior. 

Las arcillas con Tubotomaculum parecen haberse depositado en un ambiente de talud o alto 
fondo. Con posterioridad y sin que se interrumpiera su sedimentacion, se han visto involu- 
cradas en el proceso tecténico, durante el cual incorporaron los bloques que aparecen por 
ellas empastados. 

La procedencia de estas arcillas posiblemente esté relacionada con el desmantelamiento de 
dos diapiros -uno occidental y otro oriental- de materiales triasicos, fundamentalmente de 
aquél situado al Este de la Hoja, en una posicién actualmente cubierta por el Mar de Albo- 
ran. El movimiento de ambos diapiros parece haber condicionado la paleogeografia y sedimen- 
tacion de los diferentes conjuntos estratigréaficos, muy en especial de las Areniscas del Aljibe 
que se canalizaron a favor del surco establecido entre ellos, durante el Aquitaniense. 

Respecto a los bloques que estas arcillas engloban, se puede decir que estan constituidos por 
‘a_gmentos de gran parte de las series hasta ahora descritas. En esta Ho;a aparecen bloques 
de as cshras y margas de Almarchal (31, calizas arenosas del Fa RIS Sy 
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blancas {11), margas y areniscas micaceas de Algeciras {14} y Areniscas del Aljibe (17), que 

son las mas frecuentes. 

Ademas aparecen también bloques de fragmentos de series no representadas en esta Hoja y 
cuya procedencia es dificil de estimar. Se trata de los siguientes: 

- Bloques de edad jurasica (19). Se encuentran en la zona de Las Caheruelas y el Chivato. 
Son varios bloques muy fracturados de calizas con algunas margas que se atribuyen al 
Malm y al Neocomiense. 

- Blogue de edad Cretacico Inferior (29). El mas importante es el del Cerro de la Alcachota. 
En la zona de los alrededores de Facinas son muy abundantes, dispersos entre las arcillas 
con Tubotomaculum. Se les atribuye una edad Albo-Aptiense, con dudas, por semejanza 
de sus facies con las del lado marroqui del Estrecho. 

2.6. SEDIMENTOS POSTECTONICOS 

2.6.1. Arenas amarillas (Plioceno inferior) (21) 

Se encuentran en la Punta Camarinal, cubiertas en gran parte por el sistema de dunas. Se 
trata de un conjunto detritico formado por arenas amarillentas, generalmente de grano 
medio, que incluyen algunos niveles carbonatados. Su espesor no se puede caicular, pero en 
las Hojas limitrofes se sitia por debajo de 200 m. Se observan superficies onduladas de gran 
escala y laminacién cruzada de tipo festoon de gran y muy gran escala. 

No se han encontrado restos fésiles de utilidad cronoestratigrafica, por lo que se le asigna 
edad Plioceno inferior por comparacion con las arenas de las Hojas adyacentes. 

El ambiente de depésito corresponde a un medio costero con probable desarrollo de playas. 

2.6.2. Cuaternario 

Después de la regresion generalizada que se produce en todo el litoral de Cadiz durante el 
Plioceno superior, el mar transgrede de nuevo ocupando las zonas deprimidas de la regién 
de Bolonia y las del Oeste de Tarifa, dejando unos conglomerados de facies ostionera, (22), 

depositados en un ambiente sublitoral, foreshore y shoreface, ricos en fauna: Flabellipecten 
gentili, Clamis flexuosa, Pecten jacobaeus, P. maximus, Patella aspera, P. intermedia, Lima 
lima, Laevicardium cf. oblongum. 

Durante el Cuaternario antiguo-medio se labran las plataformas marinas que se observan al 
Norte de Zahara sobre las que en la actualidad quedan tan sélo cantos sueltos, algunos de 
éllos perforados por litéfagos. 

En el Pleistoceno superior tiene lugar una nueva oscilacion positiva, Episodio Cabo de la 
Plata (27), y posteriormente se crea la costa que con mayor desarrollo se observa en todo el 

litoral gaditano, es decir el Episodio de Trafalgar {28), que en esta Hoja en concreto pre- 
senta gran variedad de facies: sublitoral, conglomerados ricos en fauna, algunas de cuyas 
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especies presentan un cierto caracter templado célido (Patella safiana, P. depressa, P. 

gomesi, Fisurella verna, Thais haemastoma, Lima lima, Mactra sp.), y litoral, conglomerados 

generalmente azoicos en los que se observan cantos con perforaciones de litéfagos y de 
esponjas. Estas facies se reparten desde Paloma Baja hasta el Estrecho. En el depésito de 
Torre de la Pefia fue encontrado un créneo bastante completo de pez y dos otolitos lo que 
permitié clasificarlo (). BAUZA) como Dentex filosus valenciennes. 

Esta linea de costa lleva generalmente asociados depdsitos regresivos que consisten bien en 
dunas (30), o en glacis de cobertera de tonos rojos, (29). 

Por Gltimo se conservan restos de la transgresion post-glacial en los alrededores de Zahara 
(38). Se trata en general de terrazas fluvio-marinas cuyos depdsitos contienen fauna similar 
a la actual: Glycymeris glycymeris y Cantharus assimilis. 

En cuanto a los otros depdsitos continentales que aparecen en la Hoja, su situacién estrati- 
gréfica se establece en base a la relacion que guardan con los niveles marinosy, en el caso de 
las terrazas fluviales {23, 31, 35, 39), segun la cronologia regional {45}, establecida con 
criterios paleontoldgicos y morfoldgicos. 

Se supone que la mayor parte de los depoésitos correspondientes a los deslizamientos en 
masa (33, 34), se han debido producir durante una fase pluvial que corresponderia aproxi- 
madamente con la glaciacion Warmiense. 

Las tres generaciones de dunas que aparecen en la cartografia corresponden, la méas antigua 
(30), al ciclo regresivo Ouljiense, datado radiométricamente en zonas muy préximas (Bar- 
bate) en unos 85.000 afios. Posteriormente se formarian las dunas longitudinales (40), que en 

algunos casos ya estan parcialmente fijadas, y por tltimo las dunas méviles (47). 



| 3. TECTONICA 

| La estructuracion tecténica de los diferentes conjuntos estratigraficos comprendidos dentro 
| de la Hoja de Tarifa es el resultado de diversas fases tecténicas deducidas tras el analisis de 

| las macroestructuras cartografiables y de las mesoestructuras observadas en diferentes 
‘ afloramientos. 

Algunas de las conclusiones que se introducen en este capitulo han surgido ademas tras la 
| observacion e integracion del conjunto de las Hojas geologicas limitrofes de ésta, asi como 

| de algunas conclusiones derivadas de trabajos recientes relativos a las fallas de desgarre del 
Rif Occidental. 

| El modelo dindmico que se propone explica todos los datos de observacién reunidos, basan- 
| dose para ello en el significado de diferentes macro y mesoestructuras como indicaciones de 
‘ movimiento. De esta manera se aporta una cierta ordenacion y coherencia en la interpreta- 

ci6n tectonica de estos sectores, en los cuales algunos autores habian sugerido un compor- 
tamiento caprichoso para ciertos conjuntos litolégicos, especiaimente en el caso de las 

| Areniscas del Aljibe. 

| A continuacién se enumeran los movimientos y etapas tecténicas deducidas, ordenadas 
cronolégicamente: 

| - Fase inicial de acortamiento N-S. 
| - Movimientos gravitacionales en las Areniscas del Aljibe de la Sierra de Ojén. 

- Fase tecténica principal de imbricacién y cabalgamiento de diversas escamas constituidas 
| por las Areniscas del Aljibe y su serie de base, con avance de todo el conjunto hacia el 0SO. 

| - Actuacién tardia, en relacion con la imbricacién, de un accidente cortical paraleio al 

| Estrecho, como desgarre derecho. 

. - Deslizamiento gravitacional, hacia el 0OSO, de las escamas mas altas, a partir del relieve 
creado durante la imbricacion. 

- Fase comprensiva en direccion NNO-SSE. 
| - Formacién del Estrecho de Gibraltar. Basculamiento de la unidad tecténica de Algeciras. 

En lo que sigue se analizan las diferentes etapas propuestas consignando las meso y 
macroestructuras resultantes de cada una de ellas, a excepcién de ios movimientos gravita- 

' cionales tempranos, que se incluyen en el capitulo de Estratigrafia. 

\ 
3.1, FASE INICIAL 

‘Con anterioridad a la fase tecténica principal, de edad Burdigaliense-Langhiense y antes, 

ltambién, de la sedimentacién de las Areniscas del Aljibe {ver Memoria geolégica de Algar), 
|tuvo lugar una fase de acortamiento N-S a NNW-SSW, en la cual el surco turbiditico 
‘cretécico-oligoceno cabalgé sobre la plataforma subbética, a la par que ésta misma experi- 
menté plegamiento e imbricacion. A tal respecto BOURGOIS {1978) da una edad fini- 
‘oligocena para la imbricacion y estructuracién del Penibético, la cual corresponderia por 
ttanto a dicha fase inicial. 

| 
‘Dicha fase sin embargo presenta pocas evidencias dentro de la Hoja de Tarifa ya que, a pesar 
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de la gran superficie ocupada por la serie de Almarchal, no se dan afloramientos suficientes 

que permitan dilucidar la estructuracion interna de ésta. Solamente los afloramientos 
correspondientes a los acantilados de la Torre de la Pefia han sido reveladores en este 
sentido. Asi el estudio sedimentolégico realizado en este mismo lugar muestra la repeticién 
tectonica (imbricacién) de un mismo tramo dentro de la serie de Almarchal. En este mismo 
lugar aparecen ademas sendas charnelas (sinclinales antiformales), en el seno de un tramo de 

serie invertida. Abatiendo hasta la horizontal dichas capas, los pliegues se situarian segin 
una direccién aproximada E-W, indicando ademas una vergencia al Norte. Por ello es bas- 
tante probable que dichos pliegues se hayan originado durante esta fase inicial en la que el 
surco turbiditico se imbricé y cabalgé hacia el Norte. 

3.2. FASE TECTONICA PRINCIPAL 

Mecanismo de actuacién 

Las Sierras de Ojén, la Luma y la Paima corresponden a tres grandes escamas de Areniscas de! 
Aljibe, imbricadas segun este orden. Suponiendo un mecanismo de piggy back (DAHLS- 
TROM, 1975) para el desarrollo de la imbricacién, la primera escama serfa la mas baja 
tecténicamente y la que habria sufrido un menor desplazamiento (fig. 1). 

Dentro de la Hoja de Tarifa no puede llevarse a cabo un analisis completo de la geometria de 
la imbricacion, la cual aparece ampliamente representada en las Hojas geolégicas n* 1.070 
(Alcala de los Gazules) y 1.074 {Tahivilla), situadas al Norte. 

Es en base a las observaciones realizadas en dichas Hojas por lo que se propone el mecanismo 
de imbricacién mencionado. Este fue el resultado de cabalgamientos a favor de diversas 
superficies con tramos paralelos a la estratificacion (flats] y tramos oblicuos a la misma 
{ramps)} {DOUGLAS; 1950). Dentro de |la Hoja de Tarifa en las Sierras de la Plata y de Enmedio 

pueden observarse dos superficies de rampa en los momentos iniciales de su desarrollo ya 
que aparecen asociadas a sendos pliegues-falla. 

Con posterioridad a esta fase de cabalgamientos han actuado diversas fracturas de desgarre 
y una etapa importante de retrocabalgamiento que, junto con la erosion posterior, han 
alterado profundamente la geometria del edificio original. No obstante, en base a la disposi- 
cion de algunas escamas en las Hojas geolégicas mencionadas (n** 1070 y 1074} y por 
comparacidn con casos descritos en otros cinturones de deformacién analogos a éste, puede 
suponerse que algunas de las escamas llegaron a cubrir y cabalgar sobre la propia imbrica- 
cién formando estructuras anticlinoriales o duplex (DAHLSTROM, 1970). Algunas de estas 
escamas deslizaron gravitatoriamente mas alla del frente del cabalgamiento mas occidental, 
tal como se vera mas adelante. 

Durante esta fase, la imbricacién de las escamas y los aportes procedentes probablemente 
de la decapitacién de un diapiro que afloraria al Este hacen que se produzca un depoésito 
sincrénico con el movimiento principal y que se extiende mucho mas hacia el Oeste. Serian 
las arcillas con Tubotomaculum que incluyen bloques de diversos origenes {Jurasico, Creta- 
cwo, cahzas de |2 base def Aljibe, Arermscas del AlIBE, Tctairomolarque-estén-eanlasona 
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de base de la Sierra de Ojén. 

Las Areniscas del Aljibe se han desplazado solidariamente con su serie de base, al menos en el 

caso de la Sierra de Ojén, donde existen afloramientos continuos entre ambos conjuntos. 
Solamente se han encontrado algunas mesoestructuras resultantes de la deformacién pro- 
ducida por cizallamiento. Asi, algunos bancos de arenisca presentan un diaclasado o esquis- 
tosidad espaciada, oblicua y acorde con dicho cizallamiento. En la serie carbonatada infraya- 
cente se encuentran pliegues asimétricos con eje subhorizontal y amplitud decamétrica 
{Puerto de los Chaparros). En las inmediaciones del Cortijo de los Grajales aparece una 
imbricaciéon en segmentos de una misma capa, con estrias en una de las superficies de 
imbricacién que marcan una direccién N60 a 79°E. Dicha direccion, prescindiendo de posi- 
bles giros posteriores de todo el conjunto, podria considerarse como la del transporte tecté- 
nico, si bien hay que tener en cuenta que la direccién de los pliegues es paralela siempre a las 
de ias rampas, a todas las escalas, aunque en ocasiones, esta direccion no es perpendicular a 
la del transporte tectonico. La serie de base cretacica u oligocena, que actué como zapata, 
desaparece en esta escama hacia el Oeste, hasta que la base del cabalgamiento es la Arenisca 
del Aljibe. 

Hacia muro de la serie de base, en un afluente por el Norte del Arroyo de los Molinos, se 
encuentran tramos peliticos y margosos sin deformar y con disyuncién esférica, junto con 
tramos esquistosados en los cuales se ha concentrado la deformacion por cizallamiento. En 
resumen todo el conjunto de la Sierra de Ojén cabalga de esta manera a las Arcillas con 
Tubotomaculum situadas bajo la misma, en las cuales se encuentra el bloque jurasico del 
Chivato (DIDON, 1969). 

En la garganta del Conejo, situada al Oeste de }a anterior, aflora la prolongacién del bloque 
jurasico y las pelitas verdes y rojas de la matriz de las arcillas con Tubotomaculum, con 
bandas de pliegues asimétricos y zonas peliticas intensamente esquistosadas como indicado- 
res del cizallamiento debido a esta fase. 

En relacion con la procedencia de este bloque jurasico DIDON (1969} sugiere un emplaza- 
miento del mismo andlogo al del bloque jurésico de los Pastores. Ambos deben tener su 
origen en zonas mas orientales. Sus facies presentan bastantes similitudes con las series 
ultrapenibéticas descritas por BOURGOIS (1978) en el corredor del Boyar y habian sido 
emplazados durante el desplazamiento de las escamas de Areniscas del Aljibe, segin el 

| primer autor. 

| Posteriormente, durante la fase tangencial principal, las arcillas con Tubotomaculum actua- 
ron como nivel de despegue sufriendo ellas mismas un transporte y desorganizacion tecténi- 

| cos. En el frente de la imbricacion algunos bloques de no gran tamario deslizaron y fueron 
| incorporados enlas arcillas pudiendo llegar a ser cabalgadados posteriormente por la misma 

| imbricacién. Dicho frente tuvo que ser ademas el limite paleogeogréfico de las Areniscas del 
| Aljibe que en este lugar debié de coincidir aproximadamente con la Sierra de Ojén y con el 
| accidente de la Cruz Negra {ver Hoja geolégica n° 1074, Tahivilla) el cual pudo haber sido 
| sobrepasado por el cabalgamiento de la Sierra de Ojén en una cuantia desconocida. Movi- 
‘ mientos posteriores en la vertical a lo largo de dicho accidente, combinados con la erosién, 
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hacen coincidir el frente actual de la escama de esta sierra con el accidente mencionado. 

Por ultimo hay que considerar el caracter autéctono o paraautéctono del Flysch del Almar- 
chal, el cual sirve de substrato comun a todas las series superiores. A pesar de la gran 

extensién que ocupa, no presenta afloramientos que permitan estudiar su deformacién. 

Los méas notables se encuentran en los acantilados de la Sierra de Enmedio en cuyo lugar 
aparece como una serie isoclinal volcada hacia el Oeste, a muro de la cual se encuentra un 
potente tramo de capas deformadas por slumps y que se repite en forma de escamas segun 
se pone de manifiesto en la columna realizada. (Torre de la Pefia). 

En todos los casos se pone de manifiesto la independencia tecténica durante la 12 fase entre 
el Flysch del Almarchal y las formaciones superiores, o bien la deformacién conjunta de 
ambos grupos durante las fases posteriores. 

BOURGOIS et al (1971) propusieron una procedencia ultrapenibética para la Unidad del 
Algarrobo y, por extension y correlacién con la misma, para el Flysch del Almarchal. Por otro 
lado su equivalencia con la Unidad de Tanger, estructurada en diversos mantos, puede 
sugerir una disposicién analoga para aquél. Dicho extremo no ha podido ser constatado, 
pero por supuesto cabe la posibilidad de que dicha formacién estd estructurada de forma 
similar y que las superficies de cabalgamiento o no hayan sido detectadas o bien no lleguen a 
aflorar (cabalgamientos ciegos). Hay que tener en cuenta que el nivel alcanzado por la 
erosion es méas profundo en el lado marroqui que en el lado espaiiol del estrecho. Asi en el 
primero las Areniscas del Aljibe han sido desmanteladas en su mayor parte. 

3.3. FALLAS DE DESGARRE Y DESLIZAMIENTOS GRAVITACIONALES 

Seguidamente, y con posterioridad a la imbricacion de las escamas mencionadas en el apar- 
tado anterior, se produjo la actuacion de un accidente paralelo al estrecho (direccién ENE- 
WSW a NE-SW), como desgarre derecho. Dicho accidente provocé el giro en sentido horario 
de los extremos orientales de las escamas que hoy forman las Sierras de la Paima, Bujeo y los 
Calabozos y actué simultaneamente a las de las Sierras de la Plata-Estepona y Jebel- 
Fahamin, ambos con movimientos relativos también derechos. Este dltimo se sitla ya en la 

cadena de Rif, donde mas al Sur se encuentra la gran fractura de Jebda Chrafate, con 

movimiento relativo izquierdo. OLIVER (1978) sitia la actuacion de esta fractura en el 
Burdigaliense, dando un salto para la misma de unos 50 km. De esta manera los tres desga- 

rres derechos mencionados, situados al Norte, habrian compensado el movimiento izquierdo 

de la falla de Jebda-Chrafate, delimitando entre todos un bloque cortical adelantado hacia 
el WSW. DIDON (1969 y 1973) atribuye el desplazamiento ligado al accidente, denominado 

en esta ocasion de Tarifa-La Linea, el desfase de la zona paleogeografica del Flysch de 
Algeciras y del limite Zonas Internas -Zonas Externas entre Espaia y Marruecos. 

Llama la atencién el hecho de que los accidentes de Tarifa-La Linea y de la Sierra de la 
Plata-Estepona, de los cuales la mayor parte de su recorrido queda fuera de la Hoja de 
Tarifa, presenten en la actualidad un trazado sinuoso y en ocasiones interrumpido. Asi el segundo 
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lo que DIDON (1969) denominé como unidad de Bujo-Cabrito. Esta circunstancia, junto con 
las consideraciones anteriores, obligan a pensar en la actuacion temprana de dichos acciden- 
tes en relacién a la tectogénesis de este sector de la Bética, habiendo sido cubiertos por 
algunas traslaciones vinculadas a movimientos posteriores. 

Durante la actuacién de dichas zonas de desgarre se produjo el deslizamiento gravitacional 
de la escama o las escamas tecténicamente mas elevadas en relacion con el edificio de la 
imbricacion, las cuales sobrepasaron el frente del mismo, situado en la Sierra de Ojén, 

deslizando sobre las arcillas con Tubotomaculum. Dichos deslizamientos dieron lugar a las 
actuales Sierras de El Picacho, Salaviciosa, Enmedio, Loma de San Bartolomé, La Plata y Retin, 
ésta ultima fuera ya de la Hoja de Tarifa. Durante estos movimientos los blogues correspon- 
dientes a la Sierra de la Plata y el Picacho, por encontrarse sobre las zonas de desgarre, 

experimentaron un giro en sentido horario {derecho), hasta orientarse paralelamente a las 
mismas. La Sierra de Enmedio, al quedar algo mas distanciada en relacion con el accidente de 

Tarifa, sufrié un giro también derecho pero de menor cuantia. 

DIDON (1966, 1969, 1977) realiz6 algunas consideraciones de caracter general sobre el papel 

de la gravedad en el emplazamiento de las Areniscas del Aljibe. En la Gltima publicacién 
mencionada supone que dichas areniscas estan englobadas dentro de la matriz de las arcillas 
con Tubotomaculum. No obstante, en un trabajo reciente (DIDON, 1982), dicho autor 

parece abandonar esa interpretacion. 

En el presente trabajo se pone de manifiesto cémo los deslizamientos gravitacionales sélo se 
han producido en las escamas topografica y tectonicamente mas elevadas sobre el edificio 
de la imbricacién. La estructuraciéon de este ultimo se produjo por empujes tangenciales 
procedentes del Oeste y sélo podria pensarse en un deslizamiento de todo el conjunto 

merced a la pendiente que tras la imbricacién pudo crearse en el sustrato autéctono o 

paraautéctono correspondiente al Flysch de Algeciras y al Flysch de Almarchal. Segin GRE- 

NETER (1981) dichas pendientes resultan del levantamiento isostatico de las zonas mas 

internas de una cadena de esta naturaleza al ser descargadas de los materiales involucrados 

en la imbricacién. Hacia el exterior dicha imbricacién equivale a una rapida sobrecarga, 

condicionando la subsidencia del conjunto. De esta manera, desde el comienzo de la imbri- 

cacion, ella misma genera una onda de reajuste isostatico que puede servir como motor para 

su avance. 

En resumen, la primera secuencia de acontecimientos tecténicos, durante la cual se alcazé la 

estructuracion principal de este sector del arco de Gibraltar, se inicié con la imbricacion y 

cabalgamiento de las Areniscas del Aljibe con su serie de base y las arcillas con Tubotomacu- 

lum, seglin una tecténica del tipo thin skin en la cual el sustrato correspondiente al Flysch de 

Almarchal no se vié involucrado, lo cual no excluye la posible existencia de otras superficies 

de cabalgamiento en su seno. En los sectores mas orientales de dicha imbricacién el sustrato 

correspondiente al Flysch de Algeciras sillegé a involucrarse en dicha imbricacion, desmem- 

brandose posteriormente en bloques y ocupando la posicién mas occidental en relacion al 

edificio resultante de la imbricacién. Simultaneamente dicho edificio fue compar- 
timentado por los accidentes paralelos al estrecho, los cuales en la Hoja de Tarifa, en cierto 
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modo, pudieron canalizar el deslizamiento de ios blogques correspondientes a las sierras mas 
occidentales. 

3.4. FASE DE RETROCABALGAMIENTOS 

Esta fase ha sido puesta de manifiesto por diferentes autores en diversos lugares de las 
Béticas y del Rif (GARCIA DUENAS y NAVARRO VILA, 1976; BOURGOIS, 1978; OLIVIER, 
1982; GARCIA DUENAS, 1982; BAENA y JEREZ, 1983). Sin embargo en estos sectores todavia 
no ha sido sefialada. 

En la Hoja de Tarifa esta fase ha dado lugar a diversas estructuras observables a escala de 
afloramiento, y a la inversion de algunos conjuntos estratigraficos. Asi, todo el borde orien- 
tal de las Sierras de Salaviciosa y de Enmedio aparece en posicion invertida, retrocabalgado a 

las arcillas con Tubotomaculum y al Flysch de Almarchal del Santuario de la Virgen de la Luz. 
Esta disposicion resulta coherente con la de diversos pliegues asimétricos y bandas con 
esquistosidad desarrolladas en las pelitas y niveles detriticos de las arcillas con Tubotomacu- 
lum en el puerto de la Torre del Rayo. Algunas de las numerosas charnelas existentes en este 
lugar presentan ademas una reorientacién, tendiendo a paralelizarse a la direccién del 
transporte tectoénico. 

Durante esta misma fase pudieron generarse los diferentes pliegues hectométricos de la 
Sierra de Fates. La forma curva de los mismos y el conjunto correspondiente a la Sierra de 
Salaviciosa-Sierra de Fates y Sierra de Enmedio indican un arqueamiento de dichas estructu- 
ras durante el desarrollo de esta fase. La zona de fractura del Puerto de Fates puede haberse 
generado también durante esta fase, actuando como falla mixta, con desplazamientos 
inverso y derecho simultaneamente. 

En los sectores situados al Qeste del Puerto de Bolonia existen diversas imbricaciones y 
pliegues-falla con charnelas y superficies axiales, posteriormente verticalizadas, generadas 
durante esta misma fase. La serie de base del Aljibe, en la que se encuentran estas estructu- 
ras, ocupaba junto con las Areniscas del Aljibe de la Sierra de la Plata una posicién subhori- 
zontal con suaves buzamientos al SW. La asimetria del antiforme y el sinforme de dicha 
Sierra induce a relacionarlos con esta misma fase, siempre y cuando las charnelas de dichos 
pliegues fuesen curvas. No obstante, puede aceptarse una deformacién dictil de esta enver- 
gadura para las capas competentes de las Areniscas del Aljibe, situadas, tras su emplaza- 
miento gravitacional, en la misma superficie topografica o, al menos, a poca profundidad. 
Por esto, la génesis de estas estructuras ha de relacionarse con la primera fase de imbrica- 
cién, bajo condiciones de una mayor presion confinante. 

En los tramos basales carbonatados de la unidad tecténica de Algeciras, en los afloramientos 

correspondientes a las pequefias canteras excavadas sobre el mismo y que jalonan la carre- 
tera nacional de Cadiz-Algeciras, aparecen algunos pliegues con direccién N140°E., cuyos 
ejes han sido también verticalizados posteriormente. Un grupo de ellos aparece asociado a 
una microfalla inversa con la misma direccién. La vergencia del conjunto es al ENE. 

For uitina, tos atloramientos correspondientes a 10 que DIDON 11969 Gensimie (oMo 
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retazo de la Unidad de Bolonia del Bujo-Cabrito presentan una compleja estructura resul- 

tante de la interferencia de esta fase de retrocabalgamientos con otra fase posterior, 
durante la cual dicha formacion se imbricé en sucesivas escamas y se desplazé hacia el NNW. 
Dentro de ésta aparecen pliegues con direccion NNW formados durante la fase de retroca- 
balgamiento y plegados posteriormente durante dicha excavacion (Cerro Palomino y La 
Ahumada). La direccion de acortamiento para ambas fases resulta ser perpendicular y la 
estructura final corresponde a un braquisinclinal o una braquisinforma, abierta en su 
extremo oriental. 

Fuera ya de la Hoja de Tarifa y en el limite de la Hoja n° 1.075 (Algeciras), DIDON (1969) 
describe, en el Cerro de las Esclarecidas y dentro de las Areniscas del Aljibe, una estructura 

gue puede ser relacionada con esta fase. 

La direccién de acortamiento para esta 2¢ fase tangencial resulta ser idéntica a la de la 
primera, en tanto que su vergencia es opuesta. 

Algunas estructuras retrocabalgantes de las zonas externas de la Cadena Bética han sido 
relacionadas con la actuacion de los desgarres derechos paralelos a la cadena y el incre- 
mento simultaneo de la curvatura del arco de Gibraltar (BOURGOIS; 1978). Por otro lado 
BAENA y JEREZ (1983) suponen que su actuacién es el resultado de la elevacion de la Zona 
Subbética, tras su estructuracién durante la primera fase, es decir, que en este caso corres- 

ponderia a deslizamientos gravitacionales. Sin embargo, en este sector del arco de Gibraltar 
las meso y macroestructuras existentes atestiguan un régimen claramente compresivo. 

El cambio de vergencia entre las dos fases principales podria interpretarse como una inver- 
sion en el sentido del cabalgamiento de los bloques corticales, considerando la cadena en su 
conjunto. Durante la primera fase el bloque de Alboran, correspondiente a las Zonas Inter- 
nas, (ANDRIEUX et al. 1971), habria cabalgado sobre la margen ibérica y africana, produ- 
ciendo mantos y cabalgamientos sintéticos. El apilamiento de los mismos habria dado lugar a 
un hundimiento por compensacién isostatica de dichos margenes, de forma que en una 
segunda etapa de convergencia actuaron como desgarres derechos diversos accidentes 
paralelos a la cadena, los cuales anteriormente delimitaron diferentes dominios paleogeo- 
graficos o actuaron como cabalgamientos durante la primera fase. {Corredor de Boyar, 
accidente de Barbate, Sierra de Cabras, etc.). (Ver Hojas geoldgicas n*. 1.070, 1.073 y 1.074). 
La inversién en el sentido del cabalgamiento en niveles corticales profundos debié de produ- 
cirse, en este sector de la cadena, en relacién con el accidente de Barbate-Sierra de Cabras, 

es decir, hacia el exterior de la misma y lejos ya del limite Zonas Internas Zonas Externas. Este 
accidente corresponde ademas al limite occidental del area sobre la que se apilaron las 
diferentes escamas de Areniscas del Aljibe. 

3.5. FASE COMPRESIVA CON DIRECCION NNW-SSE 

Esta fase se ha identificado solamente en las inmediaciones del Estrecho. Aparece relacio- 
nada con el emplazamiento del conjunto Bujo-Cabrito (DIDON, 1969) y de la unidad tecté- 
nica de Algeciras que bordea todo el estrecho, entre Tarifa y el meridiano de Algeciras. El 
emplazamiento de ambos conjuntos es indudablemente posterior a la actuacion como des- 
garre derecho del accidente Tarifa-La Linea, habiendo sido cubierto por aquéilos. 
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La unidad tecténica de Algeciras parece haber sido poco afectada por la etapa de retroca- 
balgamientos y la mayor parte de sus pliegues pertenecen a esta fase. Son pliegues en 
acordedn, algunos de los cuales han evolucionado posteriormente por aplastamiento y 
resbalamiento en relacion con los niveles de despegue. El Flysch calcareo de la base de este 
conjunto aparece en posicién subvertical y paralelamente todos los planos axiales de sus 
pliegues presentan un suave buzamiento al Norte, por lo cual dicha posicién ha resultado de 
un basculamiento posterior de dichos niveles asociado a la formacion del Estrecho. 

En los Arroyos de los Alhelies y de las Vifias se ha observado la superficie de cabalgamiento 
de la unidad tecténica de Algeciras sobre el conjunto Bujo-Cabrito. En este fugar los bascu- 
lamientos han debido ser de poca cuantia y puede observarse una charnela anticlinal en el 
bloque cabalgante y otra sinclinal en el cabalgado, cuyos ejes resuitan ser paralelos a la 
direccién de la superficie de cabalgamiento. Su amplitud es de unos 40 m y su formacién hay 
que relacionarla con el cizallamiento a lo largo de dicho cabalgamiento. 

En el conjunto Bujo-Cabrito se encuentran igualmente pliegues en acordeén afectando a 
series invertidas previamente durante la fase de retrocabalgamientos. En la base de alguna 
de sus escamas, visibles a lo largo de la carretera nacional Cadiz-Algeciras, se encuentran 

estructuras diversas de las cuales unas presentan vergencias acordes con la fase. Por ello, es 
muy probable que la imbricacion se iniciase durante aquella fase, habiéndose continuado y 
modificado durante la fase responsable del desplazamiento de todo el conjunto hacia el 
Norte. 

Pese a la continuidad estratigrafica que parece evidente entre el Flysch de Almarchal y el 
conjunto Bujo-Cabrito al menos en su limite occidental, hay que pensar en alguna superficie 
de cabalgamiento situada dentro del Flysch de Almarchal, el cual puede incluso presentar 
diversas imbricaciones analogas a la del conjunto Bujo-Cabrito. A esta fase corresponderia la 
repeticion con imbricaciéon que se observa en la serie de la Torre de la Pefia. 

A esta misma fase debe atribuirse la verticalizacion de la Sierra de la Plata y de su serie de 
base en las inmediaciones del Puerto de Bolonia. De esta manera los pliegues e imbricaciones 
generados durante las dos fases anteriores llegan incluso a invertirse volcandose hacia el 
NW. Asi, en el cabo de Gracia se ha comprobado cémo la charnela del pliegue antiforme 
{sinclinal de 12 fase) aparece troceada segun diversas fallas inversas de pequefio salto, para- 
lela a la falla original de primera fase. Dichas fracturas presentan una esquistosidad miloni- 
tica acorde con movimientos de vergencia al NW. Simultaneamente el Flysch de Almarchal 
aflorante en el mismo puerto de Bolonia adquirio su posicién invertida a la par que la serie 
de base y las Areniscas del Aljibe de la Loma de San Bartolomé experimentaron un desplaza- 
miento en el mismo sentido. 

Dichas estructuras, correlativas de las descritas anteriormente en las inmediaciones del 
Estrecho, quedan sin embargo a mayor distancia del mismo. Entre ambos sectores (ver 
esquema tectdnico) puede trazarse una fractura con direcciéon NW-SE, la cual delimita dos 
blogues correspondientes a ambos sectores. Aunque de momento no existe ninguna eviden- 

iimitar dos biogues 
o aos sectores con diferente comportamento tectémce en relacion a esta fase Er e blogue 
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suroccidental, correspondiente a la Loma de San Bartolomé y la Sierra de ia Plata, la defor- 

macion se habria desarrollado hasta una distancia mayor en relacién al Estrecho. 

En el bloque nororiental la deformacion asociada a esta fase no se manifiesta mas alla de la 
estructura Bujo-Cabrito. 

En cualquier caso, puede representar una etapa de acercamiento en direccién N-S y de 
colision de las margenes Ibérica y Africana en su lugar de encuentro con el bloque de 
Alboran. La porcion espaiiola del arco de Gibraltar habria sido cabalgada por el borde 
africano. De esta manera, los cabalgamientos y vergencias correspondientes a esta fase 
serian sintéticos en relacion con dicho movimiento. Paralelamente, hay que sefialar que el 
nivel de erosién ha profundizado en mayor grado en el lado marroqui, donde las Areniscas 
del Aljibe han sido en gran parte desmanteladas, de forma que la porcién espariola del arco 
ha debido presentar una mayor tendencia al hundimiento. 

Por otro lado el bloque de las Zonas Internas de Ceuta (Gomarides y Sébtides) aparece 
limitado al NW por el triangulo del Marsa-Benzu (DIDON y DURAND DELGA, 1962}, el cual 
parece estructurado en bandas de desgarre con direccién NNE pero con sentido de movi- 

miento relativo todavia no esclarecido, segun los citados autores. Dentro de este triangulo, 

los bloques jurasicos del Jebel Mohusa y del Jebel Fahamin presentan una direccion aproxi- 
madamente paralela al limite de las Zonas Internas (accidente del Jebel Fahamin) y a las 
estructuras resultantes de la tercera fase ya descritas existentes en el lado espariol del 
Estrecho. 

Pese al desconocimiento de la estructura detallada del lado marroqui podria aventurarse, al 

menos como hipétesis para futuras investigaciones, que dicha fase es efectivamente el 
resultado de una convergencia entre los bloques marroqui y espafiol, que su actuacién 
queda geograficamente limitada a las inmediaciones del estrecho de Gibraitar y que durante 
ellas algunos accidentes con direccién ENE a NE, los cuales anteriormente actuaron como 
desgarres derechos, funcionaron en esta ocasion como superficies de cabalgamiento con 
vergencia al Norte, generando pliegues y cabalgamientos con la misma vergencia y con 
desplazamientos no muy importantes. 

3.6. FASE DISTENSIVA 

Por ultimo tuvo lugar una etapa distensiva durante el Mioceno superior (Tortoniense- 
Messiniense) durante la cual se configuraron las diferentes cuencas subsidentes presentes en 
diversos lugares de la Cordillera Bética y del Rif. La apertura del Estrecho se produjo durante 
el Messiniense (MULDER y PARRY, 1976) mediante una nueva reactivacién de algunas de las 

fracturas con direccién ENE. En la margen espafiola del Estrecho han debido de actuar entre 
la unidad tecténica de Algeciras y el conjunto Bujo-Cabrito produciendo una flexion y 
basculamiento hacia el SSE. en algunos sectores de la primera. De esta manera los planos 
axiales de los pliegues generados durante la fase anterior y que originalmente deberian 
presentar un buzamiento de unos 60 a 70° al Sur (vergencia al Norte) aparecen ahora con 
suaves buzamientos de 10 a 20° al Norte. Por tanto el giro producido en algunos casos ha 
sido de unos 90°. 
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El Estrecho de Gibraltar corresponde a un graben, que interrumpe el arco con el mismo 
nombre, con una direccion perpendicular a él. Dicho dispositivo resulta similar al conjunto de 
grabens que compartimentan el arco de Calabria-Sicilia (MISSETTI| y VEZZANI, 1981) aun- 
que la génesis y significado geotecténico de los mismos puedan ser diferentes en ambos 
€asos. 

3.7. NEOTECTONICA 

En la zona del Campo de Gibraltar, al igual que sucede en la Béticas, el limite Ne6geno- 
Cuaternario viene marcado por un cambio de régimen tecténico de tal forma que de una 
fase distensiva, Mioceno superior-Plioceno superior, se pasa a una fase comprensiva que 
segun la mayor parte de los autores se mantiene en la actualidad (BENKHELIL y GIRAUD, 
1975; BENKHELIL, 1976). 

Durante el Cuaternario se produce el acercamiento de la placa europea y placa africana, a 
nivel del Arco de Gibraltar segun una tecténica de colisiéon (BOUSQUET, 1977). 

La inestabilidad de este sector durante el Cuaternario se deduce de las deformaciones de 
gran radio de curvatura que se observan en los niveles marinos, cuyos maximos transgresivos 
en una misma linea de costa se presentan a alturas muy diferentes. 

Un mejor control puede llevarse a cabo utilizando la linea de costa ouljiense debido a su 
continuidad. La proyeccién de las alturas de los méximos transgresivos de la misma, tanto en 
Espafia como en Marruecos, (figura 1), sugiere un levantamiento de un borde y otro del 
Estrecho al menos desde el Pleistoceno superior. 

Las fallas mas importantes que afectan a los depésitos cuaternarios son las de direccion E-W, 
Punto Camarinal, y WSW-ENE a la que se debe la morfologia actual al Este de Tarifa, asi 
como la posicion altimétrica de la linea de costa ouljiense. 

Otros accidentes antiguos como los que bordean las Sierras de la Plata y San Bartolomé 
quizad se mantengan activos aan durante el Cuaternario, favoreciendo la formacién de los 

coluviones que se extienden al pie de los mismos. 

Desde el punto de vista sismico, aunque no se tienen muchos datos fiables, la intensidad de 

los sismos histdricos registrados es de grado V1 para esta region del litoral gaditano. 
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4. GEOMORFOLOGIA 

Antes de pasar a describir los rasgos geomorfolégicos mas destacables de la Hoja se inten- 
tara situar los elementos y formas cartografiadas dentro de una jerarquia geomorfolégica, 
en la que se establecen distintos grados que de mayor a menor orden se describen: Dominio 
morfogenético: drea de morfologia variada pero cuyas formas estan relacionadas genéti- 
camente; Sistema morfogenético: que seria el conjunto de acciones que configuran un 
proceso determinado; Unidades morfogenéticas: areas donde la morfologia y el proceso 
estan relacionados y Elementos geomorfolégicos: depositos o formas que presentan una 
geometria concreta y que estan producidos por una accién igualmente concreta; éstos 
ultimos siempre son cartografiables. 

Dentro de la Hoja de Tarifa se han distinguido los siguientes grados geomorfolégicos. 

Dominio marino 

Todos los depdsitos pertenecen al Sistema litoral y sublitoral estando representadas la Uni- 
dades de Posplaya {Backshore), a la que pertenecen como unico Elemento morfolégico las 
playas arenosas que se extienden al Sur de Zahara, Bolonia y costa Oeste de Tarifa. 

Dentro de la Unidad de Stran (Foreshore) el Elemento mas caracteristico es el bancal de 
oleaje, ampliamente representado en la zona de Camarinal y Paloma Baja. 

Dentro del Sistema sublitoral, la tnica Unidad representada es la Subtidal (Shoreface) a la 
que corresponden, en su primitivo origen, las distintas terrazas marinas cuaternarias. 

Dominio mixto 

De escaso desarrollo, s6lo aparece en la desembocadura del rio de la Jara, favorecido por el 
crecimiento de barras arenosas a favor de la deriva litoral. Comporta este Dominio como 
Unidad morfologica fundamental las Marismas con sus dos elementos caracteristicos: el 
slikke y el schorre. 

Dentro de este Dominio se incluirian los depésitos aluvial-coluvial que se desarrollan en las 
cabeceras de los barrancos. 

Dominio continental 

Representado por numerosos Sistemas entre los que cabe destacar el Sistema fluvial, al que 
pertenecen los Elementos morfolégicos siguientes: cauces y llanuras aluviales que adquieren 
gran desarrollo en la desembocadura del rio de la Jara y de la Vega, los niveles de terraza 
corresondientes al rio Almodévar y Jara, que siempre se presentan con un dispositivo de 
escalonamiento, y los conos y abanicos aluviales asociados al rio Aimodévar y al arroyo de 
Bugones. 

El sistema edlico comporta como Elemento caracteristico las dunas con tres generacio- 

nes; las mas antiguas, muy cementadas, estdn asociadas al ciclo regresivo Ouljiense. La si- 

guiente generacion esta constituida por dunas longitudinales, producidas fundamentalmente 
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por vientos del Levante, que en parte estan fijadas ya por la vegetacion, y por Gltimo 
maviles, entre las que destacan las dunas rampantes de Paloma Baja. 

El Sistema de vertiente adquiere gran desarrolio en esta Hoja, debido al acusado relieve de la 
misma, a la litologia y, por supuesto al clima hiumedo-templado que reina al menos durante 
ocho meses al afio en esta zona, los procesos que se desarrollan son los movimientos en 
masa, ya sea deslizamiento de tierras, rocas, solifluxién, etc., lo que da origen a enormes 

acumulaciones de materiales caéticos, arcillas y bloques al pie de las grandes Sierras de 
Saladavieja, Ojén, Salaviciosa, etc. 

Pequerios glacis de cobertera se desarrollan en el pie norte de la Sierra de Salaviciosa, siendo 
el dispositivo de los mismos el de escalonamiento. Por dltimo, un amplio sistema de coluvio- 
nes bordea el relieve de la Sierra de la Plata y de San Bartolomé. 
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5. HISTORIA GEOLOGICA 

La zona del arco de Gibraltar presenta unas caracteristicas muy especiales que han hecho 

particularmente dificil su interpretacioén, por lo que se han desarrollado teorias enfrentadas 
sobre su historia geoldgica. 

En resumen, las caracteristicas mas destacables son: 

- Deposito de sedimentos turbiditicos a lo largo del intervalo Cretacico-Mioceno inferior. 
- Frecuente actividad tecténica. 
- Abundancia de removilizaciones. 

La interpretaciéon que se expone a continuacién intenta conjugar los datos obtenidos por 
estudios precedentes con la informacién conseguida durante la realizacién de esta Hoja 
geolégica y las adyacentes. 

El sedimento mas antiguo reconocido en la zona es el Tridsico, no representado en la Hoja de 
Tarifa, pero ocupando grandes extensiones en las limitrofes. Se trata de una sucesion de 
arcillas y yesos con intercalaciones de dolomias y areniscas, resultando un conjunto de 
elevada plasticidad, facilmente deformable, que se ha movido o se ha disuelto parcialmente, 
casi sin interrupcion desde el Jurasico a la actualidad. Sus movimientos han condicionado en 
gran medida los restos paleogeograficos y los limites de distribucion de sedimentos vy, 
durante los momentos de mayor actividad tecténica, la direccion y extension de los trans- 

portes tectonicos y los estilos estructurales de las diversas zonas. 

A lo largo de la historia geologica se han desarrollado, en rasgos generales, dos zonas de 
umbral, situadas al E. y al W. de la Hoja, y una zona deprimida intermedia. 

Los bloques jurasicos que aparecen aislados (19) y los cretacicos inferiores de la zona de 
Tambor y del Cerro de la Alcachota (20), por su poca extension y su origen aléctono, son de 
dificil interpretacién y no aportan datos para la evolucién paleogeografica. 

El primer sedimento ampliamente extendido por la zona son las margas, arcillas y calizas de 
la denominada Serie de Almarchal (3). Se trata de una turbidita en facies de llanura subma- 
rina, a la que se le puede atribuir una edad que oscila entre el Senoniense y el Eoceno (?), 
estando la mayor parte comprendida en el intervaio Campaniense-Maastrichtiense. La alta 
complejidad tecténica y la ausencia de niveles de referencia hacen imposible reconstruir la 
distribucién de facies tanto en el tiempo como el espacio. Por otra parte, son muy frecuentes 
los procesos de resedimentacion y las mezclas de faunas que hacen atn mas compleja su 
interpretacion. 

Esta uniformidad aparente es mas destacable hacia el Oeste de la Hoja, donde se presentan 
las mismas facies de turbiditas en llanura submarina durante toda la historia deposicional, 

siendo Unicamente identificable un nivel mas calcareo en el Eoceno {5), aunque su asigna- 

cién a esta serie permanece dudosa. 

Esta zona mas occidental fue parcialmente erosionada antes del plegamiento del Mioceno 
inferior y medio, ya que las unidades que se instalan sobre él, tecténica o sedimentaria- 
mente, lo hacen sobre facies de distintas edades. 
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Hacia la parte oriental y central de la Hoja, el intervalo Cretacico superior-Mioceno presenta 

unos niveles mas definidos que pueden independizarse, aunque hay abundantes variaciones 
de facies, acentuadas por los desplazamientos tecténicos que aproximan zonas paleogeo- 
graficamente distantes. En general, desde el Cretacico superior al Mioceno mas bajo, se 
distinguen tres tramos, todos ellos con caracter turbiditico: el inferior, areniscoso, de edad 

Cretdcico superior-Paleoceno; uno intermedio, calcareo, de edad Paleoceno-Eoceno y otro 

superior, mixto, con predominio de las facies areniscosas de edad Eoceno superior-Mioceno 
inferior, que es el mas variable lateralmente. 

Las dataciones de los distintos tramos son siempre problematicas, debido a los procesos de 
resedimentacion de fauna, abundantisimos, que impiden practicamente la interpretacién de 
la edad de cada término basandose unicamente en datos paleontolégicos. Es frecuente 
observar dentro de una misma muestra, en condiciones de preservacién aparentemente 
iguales, fosiles del Cretacico, Paleoceno, Eoceno y Oligoceno, acompaiiados incluso en 
muchas ocasiones de fragmentos de rocas jurasicas o de yesos de probable origen triasico. 
Debido a ésto, los limites de edad propuestos son tentativos, basandose en las faunas mas 
jovenes encontradas en cada tramo, una vez eliminados todos los casos dudosos. Es posible 
gue, en base a una investigacién aun mas detallada, todas las edades indicadas pudieran 
cambiarse, asignando a todo el conjunto una edad menor. 

El Paleoceno y el Eoceno (tomada su edad con las limitaciones expuestas anteriormente) se 
caracterizan por el predominio de depésitos carbonatados, entrando en una zona de llanura 
submarina. En la base de las Areniscas del Aljibe se encuentran de una a tres zonas con 

mayor contenido en carbonatos. Las dos inferiores, a las que se asigna una edad Paleoceno 

(6 y 7), desaparecen hacia el Norte. En el del Bujeo se organizan en un I6bulo del que se 

puede ver la parte distal (8). En el elemento Tarifa-Algeciras, no se han encontrado dentro 

de la Hoja de Tarifa. 

La intercalacién mas alta, de edad Eoceno (11), varia poco lateralmente dentro de la zona 

estudiada. Corresponde al denominado flysch calcareo en el elemento Tarifa-Algeciras, 
donde se encuentra en una facies ligeramente mas proximal (franja de lébulo) (12). Esta 

unidad esta ausente en la serie de Bujeo. 

El tramo Eoceno superior-Aquitaniense es el mas variable en facies. Los extremos opuestos 

de esta variacién se encuentran en la base del Aljibe donde aparecen unos 100 m de arcillas 

limosas con intercalaciones de calizas margosas y areniscas (9), sequidas de unas calizas (13), 

y en el elemento Tarifa-Algeciras, donde se encuentra representado por todo el llamado 

flysch margoareniscoso-micaceo con megaturbiditas arenosas. Esta variacién corresponde 

a cambios dentro de la llanura submarina, generados por movimientos neogénicos durante 

el Eoceno superior-Oligoceno basal, con maxima acumulacién hacia el Sur en el Oligoceno 

medio-superior. (14). 

Este incremento en la acumulacién, unido a la entrada en estos momentos de las megaturbi- 
ditas, indica que la actividad tecténica comienza a ser mas intensa, vendo a partir de ahora 
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Hay varios indicios sedimentoldgicos y estratigraficos que indican que la serie de Bujeo tiene 
un origen mas meridional que la de Tarifa-Algeciras, y que durante la instalacién en su lugar 
actual se produjo una inversién, sobrepasando la primera a la segunda. Esta teoria parece 
confirmarse por la ausencia del I6bulo calcareo eoceno en el Bujeo, la disminucion de 
espesor de la serie y lamenor importancia de las megaturbiditas, que sugieren la situacién en 
un borde de la acumulacién principal y, sobre todo, por la presencia de sedimentos que 
deben proceder de la plataforma, como las megaturbiditas calcareas y las intercalaciones de 
areniscas de tipo Aljibe. 

En resumen, en el Oligoceno medio-superior se produce el depésito de una turbidita de aita 
eficacia de transporte {flysch margo-areniscoso micaceo) en las partes oriental y meridio- 
nal, mientras que, hacia el Norte y Este, hay un deposito de llanura submarina (9}, sequido de 
un hard-ground de relativa importancia {10). El surco en el que se deposita el flysch se 
acentta hacia el Sur en un borde de plataforma poco activo y alli recibe megaturbiditas 
arenosas y sedimentos procedentes de este borde de plataforma {(megaturbiditas calcareas e 
intercalaciones de areniscas de tipo Aljibe). 

Estas variaciones parecen indicar los comienzos de la actividad tecténica durante el Oligo- 
ceno superior. 

Probablemente en este momento, asociadas a estos primeros movimientos tecténicos, en la 

parte mas oriental de la zona empieza el levantamiento de un diapiro de Triasico y se 
produce durante el Oligoceno mas alto un depésito de talud de arcillas sobre el flysch 
margo-areniscoso micaceo. En la zona occidental el movimiento diapirico ha comenzado ya 
probablemente antes y se encuentra ahora un umbral que va a ser el limite de extension de 
facies durante el Aquitaniense. 

Esta actividad tecténica culmina en dos procesos paralelos que suponen un transporte neto 
de Sur a Norte: el cabalgamiento del surco turbiditico sobre la plataforma subbética y el 
depésito de las Areniscas del Aljibe. 

El cabalgamiento, mal representado en la Hoja de Tarifa, es el causante de la implantacion 
sobre el Subbético de las facies turbiditicas en las Hojas mas septentrionales y de las repeti- 
ciones de las series de Almarchal, Algeciras y Bujeo (sondeos de Almarchal y Tarifa l y Il). 

Las Areniscas del Aljibe (17) son un sistema de abanicos ricos en arenas que se depositan 
rapidamente por procesos de actividad tecténica, procedentes del Sur en lineas generales. 

Las Areniscas del Aljibe presentan unas caracteristicas peculiares, entre las que cabria desta- 
car el tipo y tamafio del grano, su madurez textural y mineralégica, la abundancia de 
estructuras debidas a inestabilidad tectonica (deslizamientos, diques de arena, etc.), la 
ausencia de una distribucion geogréfica definida de las facies proximales y distales e, incluso, 
aparentes contradicciones en esta distribucion. 

Este conjunto de caracteristicas especiales, junto con la extension de las facies y el hecho de 
que como se demuestra en el apartado de Tectonica las Areniscas del Aljibe no constituyen 
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un manto numidico, obliga a pensar en una serie de hipétesis sobre el mecanismo de 
formacion. 

Las Areniscas del Aljibe proceden de una zona de costa evolucionada durante largo tiempo 
bajo condiciones que llevan a una alta madurez textural y mineralégica. Los granos del Aljibe 
son en su mayor parte redondeados y mates y es frecuente encontrar entre los cantos 
facetados de origen edlico, por lo que el mecanismo mas posible para su maduracién es una 
amplia orla costera sometida a la accion de las olas (lavado, clasificacién, madurez mineralé- 

gica) y del viento (lavado, picoteado, ventifactos). 

La acumulacion en esta orla costera tiene que haber sido bastante rapida, acumulandose un 
enorme volumen de sedimentos, lo que hace que los mecanimos de deriva litoral resulten 
insuficientes para explicarla, si no es a partir de una o varias zonas de entrada de sedimentos 
procedentes del continente. Por estas razones, no es aventurado pensar en la presencia de 
deltas destructivos de ola, el mecanismo mas eficaz de introducir en una zona somera 

grandes cantidades de sedimento de tamafio de grano de arena. Toda esta zona esta des- 
arrollandose en lo que en este momento es la costa norafricana. 

La entrada de estos sedimentos en la zona de acumulacién se produce por vuelco desde el 
borderland norafricano. Esta entrada se produce por causas tecténicas, lo que explica la alta 

velocidad de acumulacién y la presencia de diques de arena, zonas de slump y bloques, 

descritos en el apartado de Estratigrafia. E! resultado son I6bulos de turbiditas ricas en arena. 

El vuelco probablemente va acompariado de una onda tecténica que avanza de Sur a Norte, 

produciendo resedimentacién de los materiales en forma de nuevos I6bulos. Esto explicaria 

las aparentes contradicciones entre la relaciéon proximidad-distalidad y la distribucion geo- 

grafica, las variaciones bruscas de espesor en pequefias distancias y la amplia extensién de 

unas facies que en condiciones normales tienen muy pequeiia amplitud. 

El depdsito de Aljibe representa una gran acumulacién de masa, lo que hace que se produz- 

can reacciones de equilibrio de presiones, fundamentalmente a partir del movimiento de las 

arcillas del Triasico. La implantacion de los abanicos de areniscas va acompariada de un 

movimiento hacia el exterior de estas arcillas que forman un umbral en la zona occidental 

{Hojas de Vejer y Chiclana) y probablemente una reactivacién de los procesos de diapirismo 

hacia el Norte. 

Los movimientos de compensacion isostatica producidos por la implantacion de las Areniscas 

del Aljibe, unidos a los procesos diapiricos, hacen que se produzcan deslizamientos gravita- 

torios, que son visibles particularmente en la Sierra de Ojén, en forma de slump folds 

dirigidos de Oeste a Este y fallas gravitacionales listricas que engrosan dicha Sierra hacia su 

extremo suroriental mientras se acufa el noroccidental. 

Aunque durante la fase de depésito del Aljibe no quedan excluidos los movimientos de 

transporte de blogues consolidados, no es hasta el Burdigaliense cuando éstos se generali- PporLe de Ot ues CoOnONUaAAaOns 28 LUd 3105 3E 
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Coma resultado se produce un apilamiento de escamas imbricadas segln un mecanismo de 
piggy back . Este apilamiento va acompanado del depésito de parte de las arcillas con 
Tubotomaculum en el que se incluyen bloques de origen diverso. El depésito de estas arcillas 
y sus blogques se producen no solamente en la zona de imbricacion (al NE. de la Sierra de 
Ojén), sino que sobrepasa ampliamente su limite, probablemente durante la instalacién de 
las Gltimas escamas que deben liegar a cubrir el conjunto de la imbricacién. Este origen 
tienen |as Sierras de La Plata, Salaviciosa, Enmedio, El Retin y El Picacho. El conjunto de 

bloques del arco de Bolonia y Sierra de San Bartolomé que presentan un Aljibe adelgazado, 
en parte sustituido por arcillas, areniscas y calizas (16), debe corresponder sin embargo a la 
zona de borde paleogeografico del depdsito del Aljibe. 

Después de la etapa principal de imbricacion y generacién de bloques se produce la actua- 
cion de los accidentes Tarifa-La Linea y Sierra de La Plata-Estepona como desgarres dere- 
chos deslizandose gravitacionalmente al mismo tiempo las Sierras descritas anteriormente, 

produciéndose un giro de las que se encuentran sobre las zonas de fractura. 

La fase de retrocabalgamiento, de sentido opuesto a la principal, produce la inversién de 
gran numero de estructuras (en general todo el conjunto del arco de Bolonia, las escamas de 
la estructura del Bujeo y en menor grado la unidad tectonica de Tarifa-Algeciras). Las 
estructuras asociadas a esta fase atestiguan un régimen claramente compresivo y no gravi- 
tacional como ocurre en otros puntos de la Cordillera. La situacién actual del paraautéctono 
de Almarchal debe haberse producido durante esta fase de movimiento. 

La serie del Bujeo y la unidad tecténica de Tarifa-Algeciras se instalan posteriormente 
durante una fase compresiva de direcion NNW-SSE., que produce al mismo tiempo la verti- 
calizaciéon de estructuras anteriores como la Sierra de La Plata o el interior del arco de 
Bolonia. Durante esta fase de movimiento se producen fracturas de direccion NW-SE que 
separan bloques con distintos comportamientos tecténicos. 

Por ultimo tuvo lugar una fase distensiva durante el Mioceno superior (Tortoniense- 
Messiniense) en la que se crean varias cuencas subsisdentes. En el Messiniense se produce la 
apertura del Estrecho en forma de graben por reactivacion de fracturas con direcciéon ENE. 

Durante el Plioceno superior el mar, en franca regresion, se mantiene en algunos puntos de! 
litoral de Cadiz ocupando amplios golfos que coinciden generalmente con los grandes valles 
que se observan en la actualidad en la zona costera. Hacia el interior, se forman lagos sin 
comunicacion directa con el mar, en los que se depositan calizas pulverulentas y oquerosas. 

En la zona de Tarifa, debido a que el relieve esta muy proximo a la costa, el mar plioceno no 
ha podido penetrar demasiado excepto en algunas ensenadas donde muy posiblemente ha 
sido erosionado con posterioridad por las siguientes trasgresiones cuaternarias. 

Varios niveles marinos han sido reconocidos a lo largo del litoral gaditano, de los cuales 

cuatro aparecen en la Hoja de Tarifa. Estas terrazas que quedan como testigos de las 
oscilaciones eustaticas cuaternarias presentan sus maximos transgresivos a cotas muy dife- 
rentes observandose un levantamiento generalizado a lo largo del Estrecho, tanto en el lado 
europeo como en el africano, al menos durante el Pleistoceno superior. 
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Durante el Wiirm y posiblemente el comienzo del Holoceno, el régimen pluvial que debe 
reinar en estas areas, dada su situaciéon geografica, favorece el desarrollo de movimientos en 
masa que dan origen a grandes deslizamientos que llegan a tapizar la mayor parte de las 
vertientes de los grandes relieves. 

Desde el punto de vista tecténico desde el comienzo del Cuaternario reina un régimen 
compresivo, que parece continuarse en la actualidad, segun una direccién de acortamiento 
N-S. 
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6. GEOLOGIA ECONOMICA 

6.1. MINERIA Y CANTERAS 

No existen en esta Hoja indicios mineros importantes que permitan el desarrollo de esta 
actividad. 

Respecto a los materiales canterables se han observado varias explotaciones de aridos de 
trituracion, la mayoria de ellas actualmente inactivas, que explotan las calizas del Paleoceno, 
Eoceno, y Oligoceno en sus diferentes facies. Como aridos naturales se han explotado 
ocasionalmente los depdsitos cuaternarios (aluviales, terrazas, coluviones, dunas, etc.). Seria 
posible explotar las Areniscas del Aljibe en los sectores donde existe una cementacién escasa. 

6.2. HIDROGEOLOGIA 

Las Areniscas del Aljibe constituyen, dentro de los limites de esta Hoja, el Ginico acuifero con 
posibilidades de explotacién. No obstante hay que tener en cuenta las discontinuidades 
producidas por la desigual intensidad en los procesos de cementacién que sufren estas 
areniscas y que dan lugar a que los caudales que se obtienen de ellas sean escasos. 

Es posile destacar la notable tectonizacion que presentan estos materiales, que permite que 
exista una circulacion de agua importante en estas zonas mecanicamente degradadas, origi- 
nando numerosos manantiales en sus proximidades. 
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