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1 INTRODUCCION

Para la redaccion de la presente Memoria se han utilizado
los datos recopilados en el Informe del Proyecto del Guadal-
quivir por la F. A. O. —lInst. Geol. y Min. de Espafa—, y la Me-
moria, proporcionada por FONTBOTE, J. M., para la sintesis
E. 1:200.000 del drea correspondiente a las Hojas nims. 1.034
y 1.048, a escala de 1:50.000.

La Hoja nums. 80-81 del mapa geolégico nacional de Espaia,
de sintesis a escala 1:200.000, se encuentra situada en el S-SO
de la Peninsula Ibérica.

La casi totalidad de la Hoja se encuentra ocupada por ma-
teriales terciarios y cuaternarios de la Depresion del Guadal-
quivir y cuaternarios de la zona costera. Unicamente en los an-
gulos SE y NO aparecen:

En el primero, retazos del Subbético (materiales jurdsicos
y cretaceos).

En el segundo, materiales del Paleozoico pertenecientes a
la submeseta meridional.




2 ESTRATIGRAFIA

2.1 PALEOZOICO

2.1.1 Carbonifero

Compuesto esencialmente por pizarras y grauwackas (*).
Las pizarras presentan frecuentes alternancias de fajas are-
nosas con el material arcilloso. La matriz fundamental es una
trama sericitica, con componentes detriticos aislados, granos
de cuarzo, material opaco, clorita y laminas de mica. Su poten-
cia aproximada es de 300-400 m.

Las grauwackas, en alternancia a su vez con pizarras, son
rocas poco seleccionadas formadas a expensas de las forma-
ciones inmediatamente inferiores.

Estan constituidas por material cristalino de cuarzo, plagio-
clasa, moscovita y biotita cloritizada, todo él con formas angu-
losas indicadores del poco transporte que ha sufrido.

El cuarzo presenta las formas bipiramidadas del cuarzo de
las riolitas y rocas afines.

El feldespato es una plagioclasa, albita maclada, andloga
a los fenocristales que aparecen en las riolitas, microlitos de
espilitas y secciones tabulares de doleritas.

Las micas detriticas son moscovita y biotita cloritizada.

Todo este material cristalino tiene diametros medios com-
prendidos entre 0,05 y 1,5 mm.

Las grauwackas contienen, ademas, material detritico pétreo
perteneciente a las formaciones inferiores, sobre todo fragmen-
tos de pizarras arcillosas, de areniscas y de riolitas, espilitas,
doleritas y tobas de formacion volcanica.

(*) «Grauwacka» es un término que sélo debe emplearse especifica-
mente, ya que no conviene a caracteres generales de una gran familia de
areniscas, para lo cual el nombre apropiado es el de «litarenitas=. Aqui se
conserva el término en atencion a los autores consultados.
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El cemento es arcilloso, compuesto por finas laminas de se-
ricita autigénica producto de una recristalizacion incipiente. La
potencia de estas grauwackas se cifra en unos 200 m.

2.2 TERRENOS DE LA COBERTERA SUBBETICA

Comprenden diversos términos de edad mesozoica y tercia-
ria. De los primeros, el unico que aflora extensamente es el
Trias. Del Jurasico y del Creticeo existen sélo afloramientos,
relativamente pequenos, salvo en la Sierra de Gibaldin.

2.2.1 Triasico

En el area objeto de esta Memoria, el Triasico es de tipo
«germano-andaluz» y muestra patentemente sus caracteristicas:
muy notable desarrollo de rocas detriticas finas (arcillas, mar-
gas) y de evaporitas, con respecto a las calizas y dolomias, con
estructuras de detalle muy complicadas por efecto de despe-
gue internos, disarmonias y otros accidentes. Las calizas y do-
lomias se presentan, en general, en paquetes y hasta simple-
mente en bloques, dislacerados entre la masa margoso-arcillosa
yesifera y salifera. Por todo ello no pueden darse cortes estra-
tigraficos mas que muy parciales, sin especial valor represen-
tativo.

Como es comin también en el Trias de ese tipo, se encuen-
tran incluidos, entre los materiales sedimentarios del mismo,
bloques y masas de ofitas, aunque no excesivamente numerosas
ni grandes.

En general, estos materiales tridasicos han sido atribuidos
mas concretamente al Keuper. Esta atribucion es cierta en bas-
tantes casos y verosimil por lo menos en otros, pero parece
probable que también exista en ellos representacion de parte
del Trias Medio.

Es dificil evaluar bien la potencia del Trias, su grado de tec-
tonizacion; los efectos de halocinesis de varias edades han con-
tribuido a acumularlos en grandes potencias en unos sectores,
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en detrimento de otros. Asi, los espesores medidos en los son-
deos practicados en esta regién (PERCONIG, 1960-1962) por si
solos no conducen a una estimacién correcta de las potencias
primarias de este terreno.

2.2.2 Jurasico

Comprende calizas peldgicas de diversas variedades y mar-
gas, cuyas caracteristicas y sucesion estratigrafica —a juzgar
por los datos disponibles— se asemejan mucho a las expues-
tas en la Memoria de la vecina Hoja nim. 82, para el dominio
subbético propiamente dicho.

223 Cretaceo

Presenta las caracteristicas propias del Cretdceo de la zona
subbética. Por de pronto, la neta diferenciaciéon entre Cretdceo
Inferior y Cretaceo Superior.

El Cretaceo Inferior forma una serie continua del Neoco-
miense hasta el Aptense o el Albense, con composicion lito-
I6gica bastante uniforme. Se trata de margocalizas y margas
blanquecinas, con episodios ritmicos y también algunas inter-
calaciones calizas, de tipo «Biancorn». Son, por lo demds, las
litofacies peldgicas muy comunes en todas las cordilleras alpi-
nas. En los términos mas bajos no son raros buenos yacimien-
tos de ammonites.

El Cretaceo Superior, aunque en otros sectores proximos al
area de la Hoja puede comprender términos mdas bajos, esta
aqui representado con seguridad sélo desde el Senonense. Su
constitucion litolégica también es la tipica, para este terreno,
en la zona subbética; margas y margocalizas pelédgicas, de colo-
res rojo asalmonado y blanco, del tipo «capas rojas» y «scaglia»,
tan conocido también en el ambito de las cordilleras alpinas sur-
gidas del antiguo Tethys. Unicamente suministran microfésiles,
entre los cuales los mas abundantes e interesantes desde el
punto de vista cronoestratigrafico son las Globotruncanas.
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2.2.4 Nummulitico

Los afloramientos del Nummulitico propiamente dicho no son
muy extensos en el drea objeto de esta Memoria.

El Paleoceno esta representado por margas y margocalizas
blancas o listas de color ladrillo, que han dado ricas microfau-
nas (PERCONIG, 1960-1962).

El Oligoceno contiene, ademas de margas y margocalizas,
areniscas y algunas brechas. Algunos tramos presentan secuen-
cias ritmicas y llegan a tener las caracteristicas de un flysch.

Es importante senalar que el Nummulitico tiene carécter
transgresivo. En muchos puntos reposa directamente sobre el

Trias.

2.3 MIOCENO

2.3.1 El Mioceno transgresivo de base

Esta formacion se ha llamado asi porque es la primera que
se encuentra en la base de la serie miocena autéctona y discor-
dante sobre los terrenos de edad anterior.

Los afloramientos del Mioceno de base se encuentran prin-
cipalmente al norte de la Depresion del Guadalquivir, formando
una estrecha franja continua, de 1 Km, de anchura media en la
zona del bajo Guadalquivir, que sigue de un modo discontinuo
desde Cdrdoba hasta Villacarrillo, subrayando el contacto de los
terrenos miocenos con la Meseta Hercinica.

Este Mioceno de base, que descansa sobre el zécalo paleo-
zoico, desciende hacia el sur, con una pendiente media del 2 al
3 por 100 sin plegamiento notable, aunque afectado por un sis-
tema de fallas de direccién bética (OSO-ENE), originadas por
una tectonica rigida en «Horst» y «Graben», muy visible en la
region de Palma del Rio.

En la region de Cadiz no se ven afloramientos de esta forma-
cién, pero su existencia es muy probable por debajo de las mar-
gas azules tortonienses.



El Mioceno de base es muy rico en macrofauna, entre la que
destacan;

Lamelibranquios: Ostrea plicatula, Ostrea gigantea, Cardita
enana, Cardium discupans, Venus plicata, Venus Nux, Pectenes,
etcétera.

Gasteropodos: Conus elatus, Carsis, Natica redempta, Turri-
tella vincobones.

Equinodermos: En particular, Clypeaster.

En la zona Subbética, la microfauna del Mioceno de base
pertenece al Aquitano-Burdigaliense; pero puesto que esta capa
es discordante sobre las albarizas de dicha edad, parece tratar-
se de una microfauna resedimentada.

El hecho de que el Mioceno de base se encuentra siempre
por debajo de las margas azules tortonienses permite suponer
la edad Helveciense o Tortoniense Inferior a dicha formacién.

Las facies son de tipo detritico y el corte mas corriente es
el siguiente: :

— Margas azules superiores tortonienses.

— Arenas amarillas o gris azuladas més o menos consolida-
das, con algunos fdsiles y mas arcillosas cerca del con-
tacto con las margas superiores; espesor medio, 10 m.

— Molasas compactas muy fosiliferas, de color amarillo; es-
pesor, 10 a 20 m.

— Conglomerados de base con ostreas abundantes y ele-
mentos rodados procedentes del zécalo paleozoico; es-
pesor medio, 1 a 2 m.

Se pueden observar variaciones laterales de facies a lo lar-
go de los afloramientos al norte del Guadalquivir.

Es de notar una facies de calizas muy compactas, cristalinas,
en la regién de Lora del Rio.

En la profundidad, hacia el sur, las facies detriticas pasan a
mas arcillosas, hasta el punto de no encontrarse méas que facies
pelagicas.

La potencia es pequefia, con un promedio de 20 m., y parece
aumentar del oeste hacia el este en cuanto no se aleje uno de
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los afloramientos del norte. Asi, es del orden de 10 m. er la re-
gion de Huelva, de 20 m. en la de Niebla y de 40 m. al norte de

Sevilla.

23.2 Las margas azules tortonienses

Estas margas afloran ampliamente en la Depresion del Gua-
dalquivir, desde Huelva hasta Villacarrillo, y constituyen el ma-
terial principal que ha rellenado dicha Depresion. Se encuen-
tran en el bajo Guadalete, asi como en las zonas de Arcos de
la Frontera y Granada.

Al norte de la Depresion del Guadalquivir descansan sobre
el Mioceno de base, formando una serie monoclinal normal, au-
mentando de potencia hacia el sur, hasta alcanzar mas de mil
metros bajo las Marismas del Guadalquivir.

Al sur de la Depresion, su contacto con las formaciones sub-
béticas se presenta siempre méas trastornado, puesto que cuan-
do se depositaban dichas margas se deslizaban hacia el norte
los mantos de corrimiento subbéticos, mezclandose con los de-
positos miocenos autdctonos.

La edad de las margas azules estd muy bien determinada
por la abundante microfauna que contiene, a base de asocia-
ciones tipicas del Tortoniense Medio.

En particular se encuentran: Asterifegina planorbis, Cyclam-
mina incisa y Elphidium macellum.

Estas margas son normalmente gris azuladas, pero es en
superficie cuando se alteran, tomando un color amarillento de-
bido a la presencia de sales de hierro.

Las margas azules, generalmente compactas, a veces plas-
ticas, pasan a margas arenosas de un modo progresivo tanto en
su parte superior, cerca de las arenas sahelienses, como en su
parte inferior, al contacto con las arenas helvecienses.

A veces, pequeiias capas de arenas conchiferas o de arenis-
cas azuladas se interestratifican dentro de las margas azules,
fenémeno que se ha observado bajo las Marismas del Guadal-
quivir, en las zonas de Ecija, Cérdoba vy, sobre todo, en la region
de Huelva.



2.3.3 Las facies regresivas sahelienses

El Saheliense aflora de un modo continuo desde Ayamonte
hasta Sevilla y se sigue en manchas aisladas tanto en el norte
de la Depresion del Guadalquivir como en el sur, cerca del con-
tacto con la zona SubLética, o dentro de la misma zona (Lebrija,
Jerez, Arcos de la Frontera).

Igualmente, alrededor de las Marismas del Guadalete, se
pueden observar amplios afloramientos de dicho piso.

El Saheliense descansa sobre las margas azules tortonien-
ses y estd normalmente recubierto por los niveles del Plioceno
continental o por los depésitos del Cuaternario antiguo.

Es rico tanto en macrofauna como en microfauna. Las deter-
minaciones de macrofauna indican una edad comprendida entre
el Tortoniense y el Astiense. Por otra parte, la microfauna in-
dica mas bien el Tortoniense Superior, a veces el Saheliense.

Considerando que se trata de una evolucion normal regre-
siva de la serie miocena, se ha atribuido la edad Saheliense,
dando a esta denominacién el sentido de facies regresiva del
final del Mioceno.

Este piso, tal como se ha definido, corresponde a lo que
PERCONIG ha llamado Andaluciense.

Las facies son muy constantes en el bajo Guadalquivir y ca-
racterizadas por arenas finas, areniscas y calcarenitas, y la su-
cesion mas frecuente que se encuentra en afloramientos es la
siguiente:

— Areniscas superiores, pasando localmente a calcarenitas.

— Arenas finas amarillas con algunos fosiles.

— Lumaquela frecuente de poco espesor (a veces dos ni-
veles).

— Arenas finas arcillosas inferiores, pasando hacia abajo
progresivamente a margas azules.

La potencia media de estas capas detriticas es del orden
de 30 m., pero aumenta en el centro de la Depresion, en par-
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ticular bajo las Marismas del Guadalquivir, donde sobrepasan
los 60 m.

24 PLIOCENO

2.4.1. El Plioceno marino

A lo largo del litoral de Cadiz aparece sobre las arenas sa-
helienses una capa de areniscas de tipo transgresivo, con pe-
quefos cantos rodados y muchos fésiles, a veces formando una
verdadera lumaquela a base principalmente de ostreas.

El apoyar sobre el Saheliense y el estar recubierto a veces
por un Plio-Villafranquiense continental, permite datar esta capa
como Plioceno marino, edad corroborada por los andlisis micro-
paleontoldgicos efectuados.

Este Plioceno marino aflora a lo largo de la costa, desde
Puerto Real hasta Conil, formando una estrecha franja de 1 Km.
de anchura y con una potencia de 5 a 20 m.

Al mismo tiempo se depositaban en el fondo de las Maris-
mas del Guadalquivir, y muy posiblemente del Guadalete, facies
mas pelagicas, puesto que en estas regiones el régimen seguia
siendo marino. Las alternancias de margas azuladas y arenosas
y de capas de arenas conchiferas que se encuentran por de-
bajo de los depésitos cuaternarios pertenecen casi seguramente
a un Plioceno marino, que no se distingue ni por la facies ni
por la microfauna del Mioceno subyacente.

En la cuenca del Guadiana Menor, el Plioceno marino con-
siste en una potente serie margosa con intercalaciones de yeso,
que puede alcanzar los 1.000 m. de potencia en el centro de la
cuenca. Esta formacion de facies somera pasa lateralmente en
todo el borde de la depresién a depdsitos mas detriticos, lacus-
tres o continentales.

2.4.2 El Plioceno continental

Se trata de depdsitos continentales que recubren en gran
parte toda la region de Huelva, asi como las arenas sahelienses
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situadas al norte de las Marismas del Guadalquivir, desde el
rio Guadiana, al oeste, hasta el rio Guadalquivir, al este.

El Plioceno continental forma un inmenso «glacis», que des-
ciende suavemente desde la meseta hercinica hasta el océano
Atléntico o hasta las Marismas, enmascarando las formaciones
secundarias y terciarias, salvo cuando la erosion los ha dejado
al descubierto, como ha ocurrido a lo largo del rio Tinto y al
norte de Paterna del Campo (valle sin rio).

Unas pequeiias manchas de Plioceno continental, de facies
semejantes, se encuentran también alrededor de Sanlicar de
Barrameda, asi como entre Santi Petri y Conil a lo largo de la
costa.

Sobre el terreno, se presenta muy a menudo como amplias
extensiones de color rojo, cubiertas de pinos y eucaliptus, que
dominan el paisaje.

La facies es tipicamente continental, sin fauna, y presenta
alternancias rapidas de arenas mas o menos gruesas, de gravas
y de conglomerados y de bancos arcillosos, a menudo verdes.

El conjunto tiene un color predominante rojo-naranja.

La granulometria es variable, pero de tamarnio generalmente
mas grande que el de las arenas sahelienses. Los andlisis efec-
tuados dan una media del 70 por 100 de los granos comprendi-
dos entre 0,3 y 0,9 mm.

Parece existir una clasificacion mecanica de los granos en
su deposicion, correspondiendo a una granulometria que va de-
creciendo desde la Meseta hacia el borde del mar o de las Ma-
rismas. En la zona de Mazagon, por ejemplo, al borde del mar,
los analisis de granulometria dan un 75 por 100 de los granos
comprendidos entre 0,2 y 0,5 mm.

El espesor del Plioceno continental de Huelva y de Almonte
suele ser pequefo, del orden de 10-30 m. Salvo al sur, cerca
del contacto con las Marismas del Guadalquivir, en la region de
El Rocio, donde puede alcanzar valores comprendidos entre 100
y 200 m.

Esta formacion no existe bajo las Marismas, puesto que en
el momento de su depdsito seqguia un régimen marino en ellas.
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Su edad es posterior al Saheliense, sobre el cual suele apoyar-
se, asi como al Plioceno marino de la regién de Cadiz, al cual
recubre también; por otra parte, las terrazas del Cuaternario
antiguo se encajan dentro de dicha formacion, fenémeno muy
visible en la region de Niebla.

Por lo tanto, se le puede atribuir la edad Plio-Villafranquien-
se como mas probable.

En el Alto Guadalquivir existen también depdsitos continen-
tales del Plioceno, de potencia mayor y granulometria mas alta,
cosa légica tratandose del curso alto del rio Guadalquivir.

2.5 EL CUATERNARIO

Durante el Cuaternario se han depositado terrazas fluviales
continentales a lo largo de los rios y arroyos, terrazas marinas
y dunas en el litoral, capas de tipo fluvio-marino en las zonas
actuales de las Marismas.

Las terrazas continentales

Se han distinguido tres niveles principales, llamados Cuater-
nario antiguo, medio y reciente, que se individualizan facilmen-
te, tanto por sus facies como por su posicion relativa.

Estos tres niveles estdn normalmente encajados, y la diferen-
cia de cota entre ellos va decreciendo desde los cursos altos
hacia los bajos, hasta el punto de confundirse a la entrada de
las Marismas, zona donde las terrazas pasan de encajadas a su-
perpuestas.

Cuaternario antiguo

Se encuentra por todas partes, pero su extension mas amplia
se observa entre Sevilla y Cérdoba, donde forma un nivel muy
constante. Este nivel baja hacia el rio Guadalquivir, es decir,
hacia el norte, con una pendiente suave del 15 por 100, y mu-
chas veces se encuentra erosionado por los arroyos més recien-
tes hasta hacer aparecer las margas tortonienses subyacentes.
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Este Cuaternario antiguo estd constituido por limos y arci-
Ilas con niveles irregulares de cantos rodados y gravas, asocia-
dos a costras calcareas blancas de pequefo espesor cerca de
los afloramientos de las calizas jurasicas de la zona Subbética,
como se puede ver cerca de Estepa y Osuna.

Los colores superficiales, muy vivos (rojo-naranja), asi
como las costras calcareas, son los elementos méas caracteris-
ticos de las facies del Cuaternario antiguo.

El espesor medio de este Cuaternario es del orden de 10
metros y no parece sobrepasar 20 m.

El Cuaternario medio

Esta terraza, que suele ser llana, poco erosionada y casi ho-
rizontal, puede observarse a lo largo de la mayor parte de la red
fluvial, a una cota sobre el nivel de los rios comprendida en-
tre 5 y 50 m., bajando segtin el sentido del rio.

Este nivel esta caracterizado por una rubefaccion tipica bas-
tante intensa, aunque no tanto como la del antiguo, y por una
cementacion de sus elementos. Sin embargo, no se observan
nunca costras calcéreas, como en el antiguo.

El corte méas corriente corresponde a unos limos superiores,
que descansan sobre niveles de areniscas, de arenas o de con-
glomerados.

La potencia media de esta terraza es de 15 m., pero puede
variar entre 5y 25 m,

El Cuaternario reciente

Corresponde a la terraza actual muy llana e indudable que
~ existe por todas partes.

En este tipo de Cuaternario no se observan rubefacciones,
cementaciones ni costras calcéreas, lo que permite distinguirlo
de los anteriores, sobre todo si se considera su cota sobre el
nivel del rio, nunca superior a 10 m.

Estd normalmente constituido por una capa superior de li-
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mos mas o menos arcillosos y por una capa inferior de cantos
rodados y gravas mas 0 menos arenosas.

La potencia de esta terraza es variable y estd comprendida
entre 5 y 30 m. La potencia crece hacia las desembocaduras.

Las terrazas marinas

Terrazas marinas se han observado a lo largo de la costa
entre Sanliicar de Barrameda y Puerto de Santa Maria y repre-
sentan una banda costera de 3 a 4 Km. de anchura.

Segin las cotas, se pueden distinguir tres niveles, que se
han llamado antiguo, medio y reciente, pero hay que sefalar
que no se ha podido comprobar si existe una correspondencia
de edad exacta entre el Cuaternario marino y el continental.

El Cuaternario antiguo o nivel superior.—Situado a unos 20
metros sobre el nivel del mar, estd caracterizado por arenas
amarillas, areniscas y lumaquelas asociadas a gravas en forma
de conglomerado muy duro.

Su espesor, segun datos geofisicos, suele ser del orden de
10 m.

El Cuaternario medio o nivel medio.—Se encuentra a una
cota de 5 a 10 m. sobre el nivel del mar. Estd formado por are-
niscas calcdreas y fosiliferas, con niveles de gravas y cantos
rodados, recubiertos por unos 5 m. de arenas sueltas rojas y
amarillas, correspondientes probablemente a dunas fésiles.

El espesor medio, segin los datos geofisicos y de sondeos
mecanicos, es del orden de 25 m.

El Cuaternario reciente o nivel inferior—Corresponde a las
playas actuales, con sus dunas vivas, en el que se puede in-
cluir una superficie de areniscas fosiliferas, que deja el mar al
descubierto durante las mareas bajas.

Los cordones litorales

Desde Ayamonte hasta Conil, un cordén litoral de dunas vi-
vas actuales, cuya altura llega a 100 m. sobre el nivel del mar,
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en la zona de Asperillo, bordea la costa paralelamente a las
playas.

Tierra adentro se encuentra un cordon literal fésil, de direc-
cién paralela al actual, que se extiende desde Mazagon hasta
Sanlicar de Barrameda, formando una marga arenosa que sepa-
ra la marisma del océno Atldntico. La altura media de estas
dunas fosiles es del orden de 30 m. y su espesor puede alcan-
zar 60 m., como se ha comprobado en el sondeo BG-9. Se han
incluido estas dunas en el Cuaternario medio, siendo posible
que en parte pertenezcan al Cuaternario antiguo.

El Cuaternario fluvio-marino de Marismas

Bajo la marisma actual del Guadalquivir se encuentran alter-
nancias de capas fluviales a base de cantos rodados, gravas y
arenas y de capas marinas a base de arcilla gris, verdes o azu-
les, que contienen fésiles caracteristicos de mares poco profun-
dos y salados (Nessa reticulata, Ostrea cristata, Serobicularia
plana).

Dos capas de cantos rodados y gravas se individualizan. Una
primera, que se encuentra entre 50 y 100 m. de profundidad, y
que tiene un espesor variable de 5 a 30 m. Una segunda, que
constituye la base del Cuaternario fluvio-marino, situada a una
profundidad comprendida entre 100 y 150 m. y que tienen un
espesor de 10 a 30 m.

El conjunto de estas capas tiene una potencia variable, pero
normalmente importante, del orden de 150 m.

La capa de aluviones méas profunda, que se apoya directa-
mente sobre las facies sahelienses, debe corresponder a un
periodo de gran pluviometria durante el Cuaternario antiguo, y
la capa de aluviones superiores, entonces, debe corresponder
a un periodo analogo del Cuaternario medio, mientras que el
Cuaternario reciente esta representado por unos metros super-
ficiales de limos arenosos y arcillas.

No se tienen datos semejantes en la Marisma del Guadal-
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quivir por falta de sondeos de reconocimiento, pero se puede
suponer que existen capas similares.

2.6 PETROLOGIA DE LAS ROCAS ENDOGENAS

Diabasas

Textura ofitica, con cristales grandes, que demuestra la len-
titud relativa del enfriamiento. Posee como minerales esencia-
les plagioclasas y piroxenos, y como accesorios, clorita inters-
ticial, serpentina, cuarzo, ortosa, apatito y opacos.

Por medicion de los ejes dpticos se determiné que el piro-
xeno es pigeonita. Las plagioclasas se determinaron igualmen-
te, dando aproximadamente un 47 por 100 de anortita, por lo
que el feldespato se podria clasificar como bytownita. Las can-
tidades de serpentina son pequefias y se deben a la transfor-
macién del olivino. La presencia de cuarzo y ortosa y el inter-
crecimiento mutuo, aunque en pequena cantidad, muestra un
cierto grado de acidez dentro del magma. La clorita se encuentra
rellenando huecos entre los cristales de plagioclasas.

Basaltos

La matriz estd formada por pequefios cristales de piroxeno,
plagioclasas y un mineral de hierro opaco. Para los piroxenos,
las mediciones de ejes Opticos dieron como resultado la exis-
tencia de augita, y para las plagioclasas se determiné bytownita,
pues los tantos por ciento de anortita variaron entre 76, 78 y 80.

Existe una serie de huecos, mas o menos redondeados, re-
llenas de ceolitas, pues su bajo indice de refraccién, menor que
el balsamo, su extincién y birrefringencia, asi como su mineral
tipico de relleno de las oquedades de los basaltos, parece in-
dicarlo.

Tobas vitreas

Presentan un cemento de carbonatos en el que se hallan
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incluidos cristales de vidrio volcanico, y la roca estd lo sufi-
cientemente consolidada para considerarla como toba.

El origen volcdnico lo dan los cristales, color verde oliva,
procedentes de un magma bdsico, probablemente gabroide. Su
deposicion fue marina, ya que asi lo indica la presencia de ooli-
tos calizos dentro del cemento carbonatado. Los carbonatos han
podido ser precipitados quimica o bioquimicamente. Los vidrios,
de forma alargada, se depositaron lentamente, presentando mar-
cada estratificacion u ordenacion; existe hierro que da cierta
coloracién rojiza.

El vidrio esta alterado, en parte, a mineral de menor indice
que él, con extincién en abanico, pero su indice de refraccion
es mayor que el del balsamo, por lo que no debe ser ceolita;
mas posiblemente sea algo serpentinico o bien cloritico.

3 TECTONICA

3.1 INTRODUCCION

El drea correspondiente a esta Memoria no ha sido objeto
de estudios tectonicos detallados. Por ello, una parte de las con-
clusiones que se enuncian en este apartado son, en realidad,
extrapolaciones obtenidas de los modernos estudios realizados
mas al E y SE, especialmente los de CHAUVE (1968, etc.), y
en parte basadas en algunas observaciones de los autores. Por
plausibles que puedan parecer ahora, no deben dejar de expo-
nerse las pertinentes reservas.

Desde el punto de vista tecténico, en dicha drea se deben
distinguir dos grandes conjuntos:

— La zona Subbética.
— Los terrenos postorogénicos.

3.2 ZONA SUBBETICA

3.2.1 Generalidades

La zona Subbética estd constituida a su vez por masas de
materiales aléctonos. Ademas de las observaciones de superfi-
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cie, que pueden —incluso en este area poco favorecida por el
relieve y las condiciones de los afloramientos— proporcionar
poderosos argumentos para tal asercion, existen otros de im-
portancia fundamental. En primer lugar, la continuidad de las
estructuras hacia el E, donde el caracter aléctono de los mate-
riales subbéticos se fundamente en pruebas irrebatibles (ven-
tanas tectdnicas, etc.). En segundo lugar, los datos proporcio-
nados por los sondeos y por las prospecciones geofisicas, que
indican que el zocalo se encuentra en esta region a profundi-
dades del orden de 3.000 a 5.000 m. (PERCONIG, 1960-1962), y
no puede concebirse la existencia de una cobertera autéctona
que alcance ya tal potencia con terrenos anteriores a los del
Trias que afloran en la regién. Por ultimo, sélo la interpretacion
aloctonista puede explicar satisfactoriamente la distribucion de
facies de los terrenos de la zona Subbética y dar base a una
reconstruccion coherente de la evolucién paleogeogréfica.

El carécter aléctono de los materiales de la zona Subbética
puede ser considerado tan seguro en este drea como en el resto
de la zona. lgualmente, que la traslacién de los materiales se
ha hecho en conjunto, de SSE a NNO. Ahora bien, quedan
otros puntos de la Tecténica que plantean cuestiones no sufi-
cientemente resueltas. Por su mayor importancia deben citarse
especialmente tres: la distincién y delimitacion de unidades de
segundo orden en el conjunto subbético que aflora en el drea
objeto de esta Memoria, la cronologia de los accidentes y los
aspectos cinematicos y dindmicos correspondientes.

3.22 Unidades o elementos de segundo orden

En cuanto a la subdivisién del conjunto subbético, parece
plausible la distincién de tres elementos estructurales que aflo-
ran extension muy desigual:

— () El caracterizado por la presencia del Jurésico y Cre-
taceo Inferior y que en este drea parece que estd sélo
representado en la Sierra de Gibalbin.
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— () El caracterizado por la superposicién directa del
Nummulitico (localmente con algo de Cretdceo Superior
en la base) al Trias y que ocupa grandes extensiones.

— (1) Las masas de moronitas.

En el interior de cada uno de esos elementos se observa
una estructura de detalle, con pliegues de diversos drdenes de
magnitud, etc., muy complicada en el caso de (lI), menos en
() y mas simple en (I). Esta estructura, que por lo demaés
estd apenas estudiada, no debe hacer perder de vista la mas
fundamental, que se trata de presentar aqui.

En los afloramientos donde se pueden observar en condi-
ciones satisfactorias los contactos entre los elementos [, 1l y IlI
aparecen como superficies de contacto anormal, mas o menos
paralelas, a grandes rasgos, a la estratificacién de la unidad
suprayacente. Con respecto a la unidad infrayacente, las obser-
vaciones, todavia escasas, parecen indicar una diferencia: en
el caso de que dicha unidad infrayacente sea la primera de las
enumeradas (la que contiene Jurdsico), la superficie de con-
tacto anormal es netamente oblicua, por lo general, y corta ni-
veles diversos de la serie estratigrafica mas modernos que el
de la base de unidad suprayacente; en el caso de que se trate
de la unidad segunda, aunque en detalle la oblicuidad es la re-
gla general, a grandes rasgos parece observarse que no varian
mucho los horizontes estratigraficos, y en todo caso no se ob-
serva superposicién de niveles mas antiguos sobre otros mas
modernos, segln el contacto.

Asi, pues, la relacién entre el elemento Il y el | parece ser
la de un manto de corrimiento; el Trias de la unidad Il entra en
contacto indistintamente con diversos términos mas modernos
de la serie estratigréafica de la unidad I.

En cambio, en el caso del elemento Ill parece tratarse sim-
plemente de un conjunto despegado, que puede muy bien haber
estado normalmente unido al II.

Los hechos de observacién son todavia —como se ha indi-
cado— insuficientes. Pero, por lo menos a titulo de hipétesis de
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trabajo, puede en principio ser considerada la interpretacion de
la tecténica de la zona Subbética de este drea, segin la cual
hay que distinguir fundamentalmente dos mantos de corri-
miento:

— El inferior, cuyo substrato es desconocido, esta formado
esenclalmente por materiales mesozoicos, a los que pa-
recen seguir (ladera NO de la Sierra de Gibalbin) algu-
nos términos del Nummulitico, aunque con relaciones
poco claras.

— El superior, constituido por Trias en su base, seguido de
Nummulitico (quizd con Cretdceo Superior entre ambos
localmente, pero las condiciones de observacion son de-
ficientes para verificar el tipo de relaciones existentes
entre ese Cretdceo y los terrenos vecinos).

Las moronitas —y eso ya CHAUVE (1968) lo sugiere para el
area que él estudio, situada al S de la que es objeto de esta
Memoria— pueden representar la continuacion de la serie es-
tratigrafica del manto mas alto, despegada con respecto a su
substrato nummulitico y corrida respecto a éste con cierta au-
tonomia.

Ahora bien, en aras a la objetividad y a una mas completa
informacion, se debe indicar que CHAUVE (1968, etc.), si bien
distingue implicitamente los elementos |, Il y Il en el area de
su trabajo, propone una interpretacion muy diferente para las
relaciones I1/1.

Para este autor, los elementos | estan superpuestos a los
de un acepillamiento basal («rabotage basal») en todos estos
casos. Pero son precisamente las dificultades mecénicas de un
dispositivo, como el de ese supuesto acepillamiento, las que
han conducido al autor a la interpretacién propuesta.

3.2.3 Algunas cuestiones cinematicas y dinamicas

Aun cuando los conocimientos sobre la geologia bésica del
drea objeto de esta Memoria son deficientes, permiten avanzar
algunas ideas sobre estas cuestiones.
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En primer lugar aparece bien claro que la traslacion de los
materiales |l sobre | no puede explicarse mas que como un co-
rrimiento gravitativo. Como se recuerda, dichos materiales son
sumamente incompetentes y forman un manto cuya potencia es
pequena, del orden de los centenares de metros, o rebasando
un poco 1 Km. Lo mismo cabe decir respecto al corrimiento
de despegue invocado para el contacto de las moronitas (lll)
sobre el elemento Il.

En cambio, los datos disponibles no permiten conclusiones
sobre el mecanismo de la traslacion de los elementos | sobre
su desconocido substrato.

Otro aspecto que hay que resaltar es que, si bien la estruc-
turacién interna de los materiales Il y, sobre todo, Il es compli-
cada, incluso puede parecer cadética en diversos puntos, se man-
tiene una cierta coherencia lateral. En general no se ha llegado
a un grado de dislacuacion y mezcla de terrenos de edades di-
ferentes, como ocurre mas al N, en el «Manto de Carmona»,
de PERCONIG (1960-1962), que tiene ya un verdadero caréacter
de olistostroma en todas partes.

Por lo demas, las caracteristicas referidas también sugieren
que el movimiento de traslacion debio ser relativamente rapido.
De otro modo seria dificil de explicar la continuidad lateral que
en conjunto —no a la escala del estrato, en el caso del Trias—
mantienen los materiales de esos mantos, puesto que los efec-
tos de la erosion habrian tenido ya que haberse dejado sentir
por el camino si la traslacion fue subaérea (o submarina en
parte), o bien el depésito de materiales delante del frente ha-
bria frenado facilmente el avance.

En cuanto a analisis estructural de las deformaciones suce-
sivas sufridas por los materiales subbéticos, y las consiguientes
conclusiones sobre estructuras superpuestas en el tiempo, los
datos disponibles son totalmente insuficientes.

3.3 TECTONICA RECIENTE
No hay inconveniente en reunir bajo un mismo epigrafe los
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datos y resultados relativos a las deformaciones de edad Mio-
cena Superior, Pliocena y Cuaternaria. En primer lugar, por una
razén metodoldgica, al tener que estudiar a esos efectos, sobre
todo los terrenos postorogénicos, que son los que pueden haber
registrado esas deformaciones en mejores condiciones de ob-
servacion y de interpretacion. En segundo lugar, porque, en
definitiva, se trata de deformaciones del mismo tipo.

Los efectos de esta tectonica reciente en el drea estudiada
se han traducido en pliegues muy amplios y suaves. La subsi-
dencia es especialmente importante en la regién de las Maris-
mas del Guadalquivir, cuya topografia, y las caracteristicas de
su relleno sedimentario, indican la individualizacion de una am-
plia cuenca sinclinal, cuya subsidencia debe continuar ain hoy.
También se registra subsidencia en el litoral de la bahia de
Cadiz y en el bajo Guadalete, como ya indican GABALA (1959)
y MABESOONE (1963 a, 1963 b).

4 HISTORIA GEOLOGICA

Los terrenos de la zona subbética aflorantes en el drea que
ocupa la Hoja nams. 80-81, debido al caracter aldctono, pue-
den suministrar una informacion geoldgico-histérica sobre un
ambito méas amplio, para ciertas épocas. Por otra parte, no ten-
dria gran interés el considerar sélo el area estricta mencionada.
Es preferible evocar brevemente los grandes rasgos de la evo-
lucién paleogeogréfica de las Cordilleras Béticas, en la que toca
mas concretamente a los materiales que afloran en el dngulo
SE de la Hoja objeto de esta Memoria.

Los materiales mesozoicos que afloran en el drea en cues-
tion provienen de otra situada mds al SE, a distancia imposible
de evaluar con exactitud, pero que seria por lo menos de al-
gunas decenas de kilometros. Se trataba del dominio Subbético,
en el cual, después de una sedimentacién de plataforma, conti-
nental en parte del Trias, marina de aguas someras en el resto
del tiempo hasta el Lias Medio o Superior, se establece una fuer-
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te subsidencia deferencial y se adquieren caracteristicas de geo-
sinclinal. Asi, en el Lias Superior, en el resto del Jurdsico y en
el Cretaceo Inferior de la zona Subbética, se encuentran series
sedimentarias que presentan las tipicas facies peldgicas de los
geosinclinales alpinos.

La historia geolégica se hace mas oscura, a pesar de ser
menos antigua, a partir del Cretaceo Inferior.

En todo caso, sea por efecto de movimientos orogénicos,
sea por los de la halocinesis, incluido diapirismo s. str. de los
materiales tridsicos (que verosimilmente comenzaria en épocas
anteriores en el dominio Subbético), sea por ambas causas, el
hecho es que la sedimentacion parece interrumpirse, en varios
sectores, en el Cretaceo Medio, y al reanudarse en el Cretiaceo
Superior puede tener ya un cardcter transgresivo.

Mas claro es este cardcter para el Nummulitico en numero-
sas localidades. Si en el drea que aqui interesa ocurrieron en el
Cretaceo, antes del Senonense, procesos de corrimiento (;ele-
mento |l sobre |, en parte?) o no, es cuestion imposible de di-
lucidar por el momento.

En el Cretdceo Superior domina aln una sedimentacion de
tipo peldgico, no necesariamente de aguas profundas («capas
rojas»), y al final del periodo, y sobre todo ya, cada vez mas,
en el Nummulitico, van apareciendo aportes detriticos que lle-
gan a comunicar a la sedimentacién un caracter de Flysch en
diversos episodios y localidades.

Como ocurriria para el caso de los posibles movimientos in-
tracretdceos, los datos disponibles en el area objeto de la Me-
moria no permiten conclusiones seguras acerca de la probable
repercusion en la misma de los movimientos de edad eocena y
oligocena, conocidos en otras partes del ambito subbético.

En el Mioceno Inferior (Aquitano-Burdigaliense), y posible-
mente ya desde los dGltimos tiempos del Oligoceno, se desarrolla
—seguramente sobre una parte de los elementos subbéticos—
la sedimentacion de las moronitas, propio de mar poco profun-
do, rico en plancton, y en el que se vertian también aportes de-
triticos finos.
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Posteriormente se desarrolla la ultima etapa de la tectonica
de mantos de corrimiento —Ila Gnica que en el area objeto de
la presente Memoria puede ser bien datada—, pero que no es
quiza la mas importante, y la region adquiere ya rasgos defini-
tivos en cuanto a la estructura en mantos. Esta etapa, en el
drea situada inmediatamente al S, ocurre después de un Bur-
digaliense mas o menos alto —todavia implicado en la estruc-
tura— y antes del Mioceno terminal, seglin CHAUVE (1968).
Los datos disponibles para el area objeto de esta Memoria pa-
recen, hasta ahora, compatibles con la extrapolacion a ella de
estas conclusiones. De esta manera, los materiales subbéticos,
que en principio ocupaban areas situadas mucho mas al S, me-
diante el concurso de esta ultima traslacion —y la probable de
otras mas antiguas que falta reconocer debidamente—, han
venido a situarse en el area que actualmente ocupan. Y en ella
se colocan otros que se habian depositado mas cerca y, en de-
finitiva, sobre el zdcalo continuacién del de la Meseta y su
cobertera autdctona, cuyos Ultimos términos son de edad
Miocena.

Hacia los ultimos tiempos del Mioceno Superior el drea ob-
jeto de estudio se encuentra, si no toda, en gran parte sumer-
gida bajo un mar de aguas someras, que se extiende amplia-
mente por los dominios de la actual Depresion del Guadalqui-
vir y de las Cordilleras Béticas y del que emergen numerosas
islas y archipiélagos. En el fondo de este mar se depositan las
margas y calizas ricas en aportes detriticos procedentes de la
erosion de los relieves montafiosos, todavia poco importantes,
de dichas Cordilleras.

Hacia el final del Mioceno o principios del Plioceno ocurre
una regresion bastante general, después de la cual, ya en pleno
Plioceno, el mar transgrede de nuevo, pero penetra mucho me-
nos hacia el interior de las Cordilleras Béticas y las lineas de
costas se van acercando al trazado actual. En cierto modo, el
drea objeto de esta Memoria constituye una excepcién, ya que
en ella las variaciones de la linea de costa han sido mas impor-
tantes y han continuado incluso hasta los tiempos histéricos
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(GABALA, 1959; MABESOONE, 1863 a, 1963 b), en relacion con
la subsidencia diferencial.

5 BIBLIOGRAFIA

COLOM, G. (1952)—«Aquitanian-Burdigalian deposits of the
North Betic strais, Spain». Journ. Pal., t. XXVI.

CARBONELL, J. (1933).—«Anotaciones sobre un plano geoldgi-
co minero de la provincia de Huelva». Cat. Des. Cri. Min.,
t. -2

CHAUVE, P. (1960)—«Etude de quelques afleurements juras-
siques de la region d'Alcaléd de los Gazules (prov. de Cadix.
Espagne)». Bull. S. G. F., 7.2 serie, t. Il, nim. 3.

— (1962).—«La unidad de Paterna en el N. de la provincia de
Cadiz». Not. y Com. del Inst. Geol. y Min. de Espaina, nim. 67.

— (1968).—«Etude géologique du nord de la province de Céa-
dix». Mem. del Inst. Geol. y Min., t. LXIX.

EGELER, C. G., y SIMON, 0. J. (1969).—<«QOrogenic evolution of
the Betic Zone (staring lecture)». Geol. Mijn., nim. 3.

GABALA, J. (1916).—«Regiones petroliferas de Andalucia». Bol.
del Inst. Geol. y Min. de Espana, t. XXXVII.

— (1924)—«Mapa geoldgico de la provincia de Cadiz». Inst.
Geol. y Min. de Espana.

— [(1952).—«Memoria descriptiva de la Hoja nim. 1.033, Pala-
cio Dofiana (Huelva-Sevilla)». Not. y Com. del Inst. Geol. y
Min. de Espana, nim, 26.

— (1936).—«Mapa Geoldégico de Espaiia, escala 1:50.000. Hoja
nim. 1.017, El Asperillo (Huelva), y Memoria explicativas.
Inst. Geol. y Min. de Espana.

— (1949).—«Mapa Geoldgico de Espafa, escala 1:50.000. Hoja
nim. 1.018, El Rocio (Huelva), y Memoria explicativa». Inst.
Geol. y Min. de Espana.

— (1952).—«Mapa Geoldgico de Espafa, escala 1:50.000. Hoja
nim. 1.047, Sanlicar de Barrameda (Cédiz), y Memoria ex-
plicativa». Inst. Geol. y Min. de Espana.

26



— (1953).—«Mapa Geolégico de Espana, escala 1:50.000. Hoja
nim. 1.034, Lebrija (Sevilla), y Memoria explicativa». Inst.
Geol. y Min. de Espana.

— (1954).—«Mapa Geolégico de Espana, escala 1:50.000. Hoja
num. 1.048, Jerez de la Frontera (Céadiz), y Memaoria expli-
cativaxr. Inst. Geol. y Min. de Espana.

GABALA LABORDE, J.; MILANS DEL BOSCH, J., y RUBIO, E.
(1933).—«<Mapa Geolégico de Espaia, escala 1:50.000. Hoja
nim. 1.002, Dos Hermanas (Sevilla), y Memoria explicati-
vas. Inst. Geol. y Min. de Espana.

HOEPPENER, R., y HOPPE, P, (1964).—«Uber den westlichen abs-
chnitt der betischen kordilleres. Geol. Runds. B-53, H. 1.
MABESOONE, J. M. (1963 a).—«Les sédiments pré-quaternai-
res et Villafranchiens du bassin fluvial de la Guadalete

(prov. de Cadix)». Est. Geol., vol. XIX.

— (1963 b).—<Observations on sedimentology and geomorpho-
logy of the Guadalete drainageg area (Cédiz, Spain)s. Geol.
en Mijnb., t. 42.

MACAU, F., y CAMPOS, V. (1962).—«El canal del Guadalcacin,
en el Keuper Yesifero de Jerez de la Frontera». Pub. Ser.
Geol. de Obras Publ., nim. 2.

PERCONIG, E. (1960-1962).—«Sur la constitution geologique de
I'Andalousie occidentale en particulier du bassin du Guadal-
quivir (Espagne-Méridionale)». Mem. h. s. Soc. Geol. France.
Livre & la Mémoire du Professeur Paul Fallot, t. |.

PROYECTO DEL GUADALQUIVIR (1970)—F. A. O. Inst. Geol. y
Min. de Espana (inédito).

ROBAUX, A. (1938).—«Les marnes blanches aquitaniennes de
Sanlicar de Barrameda (prov. de Céadix)». Bull. Soc. Geol.
France, t. (5), VIII.

VIGUIER, C. (1969).—«Precisiones acerca del Neégeno en Dos
Hermanas (Sevilla)». Bol. Inst. Geol. y Min. de Espana,
t. 80-81.

27



