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INTRODUCCION

Con la Memoria de la Hoja de El Asperillo comenza-
mos la descripeién geol6gica de una extrafia comarca de
Andalucia, cuyo suelo estéril y despoblado desentona del
ambiente de exuberancia y lozania que envuelve a la cam-
pifia sevillana; tanto méds extrafia esa comarca si se tiene
en cuenta que ha ido credndola el gran rio andaluz a tra-
vés de los siglos con el constante aporte de las arenas y
los limos arrastrados por sus aguas, y arrancados a tie-
rras feracisimas, en parte cultivadas y enriquecidas por
el trabajo de cientos de generaciones. En casi todas las
regiones espafiolas son los terrenos modernos de acarreo
los més feraces y los mds densamente poblados, y se da
el caso anémalo de que las formaciones cuaternarias del
Guadalquivir, y precisamente bajo el cielo y el sol de An-
dalucia, hagan excepcién a esta regla general, y todo por
causa de una clasificacién mecdnica de los sedimentos tan
excesivamente minuciosa que amontonando en un lado
las arenas siliceas y en otro los limos arcillosos ha origi-
nado suelos o excesivamente porosos o excesivamente
impermeables, impropios para el desarrollo de la vege-
tacion herbdcea sin cuyo concurso el manto de tierra ve-
getal no puede llegar a producirse.

Corresponde, en efecto, la totalidad del terreno que
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abarca la Hoja de El Asperillo a los depésitos diluviales
que el Guadalquivir y otros rios inmediatos de menor
cuenca, que surcan la Meseta Central y la Cordillera Pe-
nibética, depositaron no sélo a lo largo de sus antignos
valles, mucho mas amplios que los actuales, sino también
y de modo principal en ol borde meridional de la Sierra
Morena, ensanchando con ese deposito notablemente el
dominio de la tierra firme y haciendo retroceder las aguas
del Océano de 30 a 60 kilometros entre la raya de Portu-
oal y el meridiano de Sevilla (véase el mapa de conjunto
de la lamina I).

Ksta zouna litoral de Andalucia, donde confluven las
provincias de Huelva, Sevilla y Cadiz, es una comarea no
consolidada atn en su totalidad y porcuya conquista de-
finitiva luchan todavia el gran rio andaluz y el mar. Y de
esta lucha, en que alternativamente dominé una u otra de
las fuerzas puestas en juego, s consecuencia su peculiar
topografia y los bruscos cambios gue en la composicion
del suelo se advierten al recorrer estos despoblados te-
rritorios. :

Durante la época pliocena fué toda esa zona dominio
indiscutido del Océano, que se extendio alli tierra aden-
tro a mayores distancias de las costas actuales que el mar
cuaternario. Bu su fondo se fueron depositando los aca-
rreos de los rios, mezela de arenas siliceo-calcareas y de
arcillas, que segin la proporeion relativa de unos y otros
elementos formaron las areniscas, calizas toseas y margas
que hoy bordean en estrecha faja los terrenos antiguos
de la Meseta y los secundarios y eogenos de la Cordille-
ra Penibética. 18n la masa de estos depositos pliocenos,
poco coherentes, hasta cierto punto uniformesy facilmen-
te denudables, labraron mds tarde sus valles cuaterna-
rios el Guadalquivir, el Rio Tiuto, el Odiel, el Guadalete y
otros afluentes intermedios, y después de barrer-la masa
de los depdsitos pliocenos continuaron la profundizacion
de sus estuarios en los terrenos que servian de base a
esta formacion. : '

Tras el periodo de excavacion de los estuarios, en 'los
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INTRODUCCION 9

comienzos de la Kra cuaternaria, llegd un momento en
que los acarreos fluviales comenzaron a rellenarlos, y
nuevas capas de sedimentos con espesor similar al del
Plicceno se formaron en la comarca objeto de nuestro
estudio. Estos depositos cuaternarios, diluviales, son mas
homongéneos que los del Terciario superior, pues se com-
ponen execlusivamente de grandes masas de arenas sili-
ceas y lechos de gravas cuarzosas. Kl Odiel, el Tinto, el
Guadalquivir y el Guadalete entremezclaron sus.acarreos
en la zona litoral de nuestros dias, a lo largo de la cual
se enlazaban entre si sus estuarios, v s6lo bastante aguas
arriba se advierte en los valles respectivos cierta indivi-
dualizacion de los sedimentos propios de cada uno, y las
arenas de las zonas comunes van pasando gradualmente
a depdsitos de elementos mas gruesos hasta predominar
las gravas y los cantos rodados, algunos de cuyos bancos
se hallan convertidos en duros conglomerados. En estos
dltimos se encuentran yva cantos de caliza, que en la zona
maritima debieron desaparecer por el rozamiento con los
materiales siliceos.

FKn el seno de esa masa de arenas diluviales, levantada
sobre el nivel del mar poco después de su deposito, vol-
vieron a abrir en la época diluvial nuevos estuarios los
rios antes mencionados; pero debido sin duda a un régi-
men pluvial menos severo, estos nuevos estuarios no al-
canzaron las grandes dimeusiones de los de la época di-
luvial, y si bien el Tinto y el Odiel mezelaron atn en
época tan reciente sus sedimentos al efectuar el relleno
de su comun estuario, el Guadalquivir y el Guadalete la-
braron ensenadas independientes, que independiente-
mente retlenaron mds tarde con sus propios acarreos.

Este trabajo de relleno de los estuarios aluviales con
tinda adn en nuestros dias, y de él, y de la acciéon de la
ola marina y del movimiento de las arenas voladeras de
la costa resultan las exiguas y lentas modificaciones con-
temporaneas del pais costero del golfo de Cadiz.

Tres series de sedimentos sucesivamente depositadas
y en gran parte arrasadas después por los rios que aflu-
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yven a la costa atlantica entre Huelva y Cadiz constituyen
pot lo tanto, el subsuelo de esta parte del litoral andaluz,
asi es que seria punto menos que imposible definir y pre-
cisar la constitucién geolégica de un trozo cualquiera de
este territorio, y mucho menos escribir su historia geolé-
gica y hacerla comprender al lector sin explicar de ante-
mano las vicisitudes por que ha pasado todo el pais a
través de la época cuaternaria. Constituye este territorio
una unidad perfectamente definida porque sus distintas
partes se han forinado a consecuencia de un trabajo de
las fuerzas naturales orientado siempre en idéntico sen-
tido, y su topografia contemporanea es la resultante de
fendmenos metedricos constructivos unos y destructores
otros, pero de tal modo coordinados que sus efectos no
hubieran podido manifestarse de modo distinto.

Pour esas razoues creemos, mas que interesante, nece-
sario preceder la descripcidn geografica y geoldgica, tan-
to de esta Hoja de Kl Asperillo como de las demds que
abarcan 4reas pertenecientes a este pais relativamente
moderno, de una reseiia del territorio que ocupan los es-
tuarios diluvial y aluvial del Guadalquivir, del proceso
de excavacion y relleno de cada uno y de la influencia
que ha ejercido y todavia ejerce la accién directa del mar
en el desarrolio de sus distintas fases.

Con objeto de hacer esta resefia lo més breve posible
nos valdremos de una serie de planos y esquemas que
ponen de manifiesto con bastante claridad las diversas
etapas por que ha pasado el estuario del Guadalquivir
desde los comienzos de la edad cuaternaria hasta nues-
tros dias.
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ESTUARIO DEL GUADALQUIVIR EN LA EPOCA DILUVIAL
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Bl ESTUARIO DILUVIAL @

Forma de la ensenada.—En la época diluvial, los estuarios labra-
dos por el Odiel, el Tinto, el Guadalquivir y el Guadalete se confun-
dian en una sola v tnica ensenada que abarcaba desde la frontera
portuguesa hasta las inmediaciones de Conil, al Sur de Cédiz.

La lamina II muestra la forma de esta ensenada, tal ¥y como pode-
mos replantearla apovandonos en los limites de la gran mancha del
terreno arenoso que constituye su relleno’y de algunias otras peque-
fias, desgajadas por erosién de la anterior, que se copservan en las
cercanias de sus bordes

En esta época, el valle propiamente dicho del Guadalquivir ocu-
paba a la altura de Sevilla todo el espacio comprendido entre el Al-
jarafe (colinas de San Juan de Aznalfarache, Castilleja de la Cuesta,
eteétera) v los alcores de Alcala de Guadaira, Mairenay Carmona: un
espacio de 12 kilémetros aproximadamente. For las cercanias de Pa-
los (Huelva) se enlazaba esta ensenada con el estuario con tn de los
rios Odiel y Tinto, ¥ por los llanos de Caulina, al Norte de Jerez de
la Frontera, con el del Rio Guadalete. Un espolén o cabo de rocas
pliocenas avanzaha desde La Palma del Condado por Bonares y Mo-
guer hacia Palos, donde se internaba en el mar; v una isla, compues-
ta de terrenos terciarios, antiguos vy modernos, se alzaba en medio de
las aguas entre Sanltcar de Barrameda y el Puerto de Santa Maria.

Iin esta ensenada o abra, excavada en la masa de los depésitos plio-
cenos, la denudacién fluvial barri6é casi por entero las rocas de esta
formacion dejando al descubierto al Norte de Huelva, el Culni: entre
Alcald de Guadaira y Utrera, el Oligoceno; y entre Utrera y lebrija,
el Foceno y el Trias. ‘

Entre Sanltcear de Barrameda y Conil, donde el asiento de los'de-

(1) La mayor parte de los datos consignados en esta Memoria estdn tomados de la obra
del autor, actualmente en prensa, «El Sector gaditano'de'la Cordillera Penibéticas.




14 HOJA N.° 1.017. —EL ASPERILLO

pisitos pliocenos se hallaba a mayor profundidad, fué mas respeta-
da esta formacién, como lo demuestra la mancha hoy existente entre
Sanldear, Chipiona y Rota, y la de las islas de Cadiz y San Fernando
y los arrecifes costeros de Salmedida, el Diamante y las Puercas, ya
casi arrasados por los temporales del mar.

Nivel de base de la formacion diluvial.—La formacién arenosa
que llend este gran estuario tiene su asiento a cotas diferentes segin
el punto de la ensenada que se considere. Al Norte de Huelva, donde
las arenas descansan en terrenos antiguos de la meseta, el terreno di-
luvial tiene su base a cotas de cerca de 200 metros sobre el nivel ac-
tual del mar. Asi se comprueba, por ejemplo, en el cerro de la Alcor-
nocosa, como también mas al QOeste, en Yillalba del Alcor, donde la
formacién diluvial, que forma justamente al lado del pueblo la colina
o aleor de donde toma el nombre, descansa en terreno plioceno. En
cambio a lo largo de la linea costera entroe la Rabida y la Torre de la
Higuera, en la llamada Playa de Castilla, las aguas del Océano cu-
bren las hiladas inferiores de estos depositos, que dominan la orilla
del mar con un aeantilado de 15 a 20 metros de altura (véase la loto-
grafia namero 1).

Entre Aznalcazar y la Puebla, el asiento de la formacién arenosa
baja hasta el nivel del relleno del estuario aluvial (1,50 metros sobre
el nivel medio del mar) y a poca mayor altura (3 a 6 metros) queda
por la margen izquierda del estuario entre Dos Hermanas y los Pa-
lacios, entre Chipiona y el Puerto de Santa Maria, y, mas a Levante
aan, entre Puerto Real y Conil. La mancha diluvial de Caulina, al
Norte de Jerez, asienta en terreno plioceno y tiene su base a unos
40 metros sobre el nivel del mar.

De la variacién de cota del plano de asiento de la formacién are-
nosa diluvial del Guadalquivir se deduce que la linea de mayores.
profundidades del estuario pasaba por Coria y El Asperillo, y es pro-
bable, por lo tanto, aun cuando ningin dato concreto permita afir-
marlo, que el cauce del Guadalquivir en aquella época y durante
el proceso del relleno se mantuviera en las proximidades de esa
linea.

Espesor de los depositos diluviales. -Las capas de sedimentos
arenosos que rellenan el estuario diluvial del Guadalquivir estan,
dondequiera que se las puede observar, sensiblemente horizontales, y
ha de admitirse, por lo tanto, que el espesor de la formacién pasa de
los 200 metros, que es el desnivel existente entre la cumbre del Cerro
de la Alcornocosa, coronado por las arenas y gravas cuaternarias, y
la linea del litoral en la Playa de Castilla, donde hemos dicho que'las
capas miés inferiores conocidas de estas arenas quedan cubiertas por
las aguas del mar.

Al Sudoeste de Dos Hermanas, el Cerro de la Cascajera, cuyo nom-

-. ASPERILLO

Hoja 1.01

(Instituto Geol.® y Min.%)

Foto 1. — Acantilado costero de arenas diluviales en la playa de Castilla, cerca de la Torre

de la Higuera. En la parte alta, las arenas voladeras del médano del Asperillo.
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bre se debe probablemente a la gran cantidad de guijos de cuwrzo
que allf contienen las arenas ¥ que al sevr arrastradas estas altimas
por las aguas Hovedizas se acumulan en la superfieie, tiene 42 me-
tros de altura, v el de la Corchuela 59, y smbos estan formados des-
de 1 base hasta 1n cumbre por estos depdsitos diluviales.

In concordaneia con estos datos, v atesticuando el gran espesor
de 1a Tormacion de que se trata, v sobre todo la altura de su plano de
coronacion sobre el nivel actual de los mares, se Liallan los extensos
mantos diluviales de la Campana, al Norte de Carmona, v los de la
falda de la Sierra del Valle, en el borde oriental de la cuenca del
Guadalete; estos aliimos a 100 metros sobre el mar. Ambos corres-
ponden a ensanches de los valles situados bastante tierra adentro, e
indican la gran altura del nivel del mar durante las etapas de relle-
no de los estuarios diluviales.

Como por fuerza se ha de admitir que un espesor considerable de
la formacién avenosa, la mayor parte de sus bancos superiores, ha
desaparecido por denudacion desde la é)oca en (ue emergieron
estos depdsitos hasta nuestros dias, la ) otencia de 200 metros que en
namet os redondos le hemos asignado debe considerarse cono Jimi-
te inferior de su espesor, tanto mas si se tiene en cuenla que en la
parte més profunda de la ensenada, Ia que corresponde a la Playa
de Castilla, el plano de base no es desconocido. No seria, por lo
tanto, aventurado suponer que la formacion diluvial de que se trata
tuviese en su origen un espesor minimo de 300 0 mas Metros.

Composicién de los depdsitos. Restos fosiles.— Los depositos
diluviales del estuario del Guadalquivir ¥ de los rios adyacentes
varian poco, como ya se ha dicho, de unos puntos a otros y se carac-
terizan principalmente por la naturaleza silicea de sus elementos
componentes, sean gravas o Arcnas. Aguas arriba de la desemboca-
dura en el estuario, en los ensanches de los valles, es donde anica-
mente se encuentran capas de conglomerados poligénicos.

La arena, elemento principal de la formacién diluvial del estuario,
suele ser de grano fino, silicea, v por la interposicion deun cimento
arcilloso o arcillo-ferruginoso adquiere coherencia para formar en
ciertos puntos arenisecas, auncue de esrass tenacidad. La coloracién
de estas rocas es amarillenta, blanquceina y aun rojiza, y a veces por
la combinacién de las tres tonalidades resultan de aspecto abigarra-
do. El tamaifio de los elementos, que suele ser de medio milimetro y
atn de menos, alcanza a veces el de pequefias almendras en las cer-
canfas de los bordes de la-formaecién: esto, por lo que se refiere al es-
tuario propiamente dicho, porque en la desembocadura de los valles
principales en la ensenada comun. el tamafio de los cantos cuarzosos
entremeszclados con las arenas alcanzan cuatro y seis centimetros de
dimensién maxima.

Como ocurre con todas las formaciones de estuario, depositadas en
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el seno de una masa de agua dulee o salada segn la importancia de
las erecidas del rio y la amplitud de la onda de marea, este manto
arenoso diluvial del Guadalquivir, aunque de cardcter més bien con-
tinental, contiene restos de organismos marinos, y en los acantilados
costeros se encuentran, aunque con dificultad, fragmentos de conchas
del Chluwinygs operculuris, Lin., Lutraria elliptice, Lam., Panopea Glycy-
meris, Born. v Solecurtus strigilatus, Lin., moluscos que viven en las
playas actuales y a no mucha profundidad, sobre todo los tres alti-
mos, por lo que es frecuente encontrar en las orillas valvas sueltas
de estas especies arrojadas por las olas durante los temporales. Méas
al interior no se encuentran en esta formacion fésiles marinos, ni
tampoco terrestres, lo cual no es extrafio dadas las malas condicio-
nes que para la fosilizacion reunen los depositos arenosos, en los
que las aguas de infiltracion circulan con rapidez y disuelven y
arrastran con facilidad cualquier cuerpo calizo interpuesto en su
masa.

No es de extrafiar tampoco que ni aun en la parte de la costa, que
coincide con la zona mas profunda del estuario conservada en nues-
tros dias, abunden los fosiles marinos, pues estos depositos arenosos
se deben haber formado con bastante rapidez, ¥ en un fondo que re-
cibe constantemonte nuevas masas de acarreo no pueden vivir orga-
nismos que, como la mayor parte de los moluscos, son sedentarios y
se mueven con extremada lentitud.

Las fotogratias 1 v 2, que publicamos en esta Memoria, dan idea
bastante clara de c6mo se presenta la formacién arenosa diluvial del
estuario del Guadalquivir en los acantilados marinos de la Playa de
Castilla, entre Palos v la Torre de la Higuera. 4 veces, delgados
lechos de toha ferruginosa sefialan la separacién de los bancos suce-
sivos y marcan claramente la horizontalidad de las capas.

Un caracter distintivo de estas arenas diluviales es la proporcién,
si no importante,al menos muy apreciable de particulas u hojuelas de
magnetita y ‘de ilmenita que contienen; ello se advierte al pie de los
acantilados costeros, pues el mar, al batir sus arenas y disgregarlas,
hace en la playa una clasificacién mecdnica de sus elementos y

acumula en puntos determinados los mdas pesados, que se con- -

centran en capitas de 15 a 20 centimetros de espesor, y destacan
por su coloracion negruzca del resto de las arenas marinas en
los puntos donde las olas producen algan escalén en el talud de la
orilla (fot. 3).

Edad geoldgica.—En su «Descripeion fisica, geolégica y minera
de la provincia de Huelva:, tomo I, parte 2.%, hace referencia repeti-
das veces el Sr. Gonzalo y Tarin a este manto de arenas diluviales,
cuya clasificacién en cuanto a edad le ofrece dudas porque su se-
paracién de las rocas del sistema Plioceno no estima posible de modo
claro y preciso. No obstante, sefiala la diferencia de composicién mi-
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Foto 2. — Acantilado costero de arenas diluviales blanquecinas entre
Palos y el Asperillo. En el centro del asomo la coloracién de las
arenas pasa al amarillo y al rojo (parte més sombreada de la fotogratia).

Foto 3. — La costa de Almonte entre Palos y el Asperillo. Escal6én

producido por la ola en la playa actual, en el que aflora una capa de

20 centimetros de espesor de arenas negras muy cargadas de magne-
tita y de ilmenita.
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neralogica entre las arenas pliocenas, muy cargadas de elementos
calcareos v con cimento francamente calizo, y las diluviales, exclusi-
vamente siliceas v con cimento ferruginoso exento de cal, v en este
hecho funda la separacion geologica de los dos terrenos. Otro dato
incontrovertible en que puede fundarse la separaciéon de estas dos
series de depobsitos es su discordancia estratigrdfica, pues si bien es
verdad que en algunos puntos donde el Plioceno esta horizontal exis-
te concordancia entre uno y otro terreno, estos casos son los menos
v la diferenciacion puede establecerse también basdndose en datos
estratigraficos.

Ademas, entre el deposito del Plioceno y el de las arenas diluviales
medio un largo periodo de denudacién (el necerario para la excava-
cion del estuario diluvial) durante el cual fué arrasada gran parte de
la formacién pliocena, como se ha indicado anteriormente, y por ello
el Diluvial descansa indistintamente en los bordes del estuario sobre
el Plioceno, el Oligoceno, el Trias y el Culm.

Extension de los depdsitos diluviales.—La formacién de arenas
diluviales que describimos contintia a Poniente de la desembocadura
del Odiel hasta las inmediaciones de Ayamonte, vy en la Sierra del
Cebollar, a 16 kilémetros de la costa, coronan sus bancos un cerro de
183 metros de cota. Segtn el Sr. Gonzalo y Tarin en toda esta zona,
correspondiente al estuario diluvial del Odiel, la posicién horizontal
de las capas estd determinada por delgadas hojas de toba ferrugino-
sa. Las arenas aparecen alli cubiertas por un manto de conglomera-
dos cuarzosos, deleznables unas veces, v formando otras una pu-
dinga en la que el guijo de cuarzo estd cimentado por arcilla ferru-
ginosa.

En varias ocasiones hace alusion el Sr. Gonzalo y Tarin a este ban-
co de conglomerados cuarzosos que supone de edad posterior a las
arenas y como deposito francamente diluvial, en tanto que a las are-
nas les asigna una posicién intermedia entre este terreno y el Plioce-
no. A nuestro juicio, tal manto de conglomerados o pudingas no es
privativo de la parte superior del sistema, ya que a diversas alturas
se intercalan estas rocas, y natural es que la labor de arrastre se
haya detenido casi siempre en una de estas capas, mas coherentes, ¥
aparezcan en nuestros dias coronando la formacién sin que en reali-
dad constituyan su horizonte més elevado.

En el acantilado costero, a Levante de la desembocadura del rio
Piedras, y en las proximidades del cabezo de Matamoros, las distin-
tas hiladas de la formacién, de arenas finas unas y de gravilla me-
nuda otras, con coloraciones blanca, gris, amarillenta y abigarrada,
se muestran al descubierto y atestiguan su identidad de composicién
con las que m4s al Este se extienden por el amplio estuario del Gua-
dalquivir.

De los itinerarios que pueden seguirse para estudiar esta forma
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¢ién diluvial, ninguno tan interesante como el de la Palma del Con-
dado-Almonte-Casas del Sacristén, en el arroyo de la Rocina-Torre
del Asperillo. Entre Bollullos y Almonte se observan va diversas
manchas de las arenas diluviales, que descansan sobre la formacion
pliocena y donde la diferencia de coloracion del terveno es suficien-
te para distinguir unos depdsitos de otros, pues mientras el Plioceno
tiene tinte amarillento blanquecino, a veces ligeramente verdoso, el
terreno diluvial es amarillento-rojizo. Ademds delata la existencia de
este ultimo la gravilla silicea que se encuentra regada por la suaper-
ficie dondequiera que forma el subsuelc la arena diluvial.

De Almonte al Arroyo de la Rocina, y desde allf a El Asperillo, el
camino se desarrolla constantemente por 1a formacion de que se trata,
y segtn la cota del terreno afloran las pudingas de menudos elemen-
tos, las arenas amarillentas de grano grueso o las arenas de grano
fino ligerisimamente avcillosas. n estas altimas, las més inferiores,
os donde la coloracién cambia algo, pasando del amarillo claro al
gris blanquecino.

A medida que se avanza desde Almonte hacia la Rocina, los cam-
pos, primeramente poblados de vifiedos y olivares, van perdiendo su
lozania y a mitad del camino entre ambos puntos cesan los cultivos
v s6lo crecen matas de monte bajo y algunos rodales de pino (Pinus
pines). El estuerzo del hombre a través de muchas generaciones ha
influido indudablemente y en gran medida en el mejoramiento de los
terrenos mas cerecanos a Almonte, cuyas caracteristicas mineraldgi-
cas son muy similares, por no decir idénticas, a las del amplio valle
de 1a Rocina, pero acaso haya acentuado la improductividad de esta
extensa formacién arenosa en toda la faja costera la accién de los
vientos del mar, que han formado en no pocos sitios un grueso man-
to de arenas voladeras exentas de todo otro elemento que no sea la
silice, y por tanto, més estériles atin que la propia formacién de don-
de proceden. De estas cu mulaciones, a modo de dunas continentales,
se observan grandes manchones en ambas vertientes de la Roeina,
pero especialmente en los llamados eotos de Urzaiz, Ibarra y Dofia
Ana, planicies enormes donde sblo erecen raquiticos arbustos corres-
pondientes a los géneros Cistus, Ulex, Myrtus, Rosmarinus, Lavandula
y Thymus y contados ejemplares de acebuches y alcornoques. Donde
las arenas de las dunas actuales se mezclan a las arenas diluviales, la
proporeion de cal del suelo aumenta, y la vegetacion adquiere mayor
erondosidad. Tal ocurre en las proximidades del Palacio de Dofia Ana
y entre éste y la aldea de El Rocfo.

En estos Gltimos afios se han hecho en el valle de la Rocina impor-
tantisimas implantaciones de Eucaliptus globulus con vistas a la fa-
bricacion de pasta de papel.

Desde El Rocio hacia Coria del Rio, las lomas que bordean la ma-
risma, relleno areilloso del estuario diluvial, estan formadas igual-
mente por las arenas y gravas diluviales, de coloracién amarillenta o
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ferruginosa, y el tamaiio de los cantos rodados de cuarzo se acentda
mas v mas a medida que nos acercamos al cauce del Guadalquivir.
T.a mavor parte de estas lomas estan pobladas de pinos.

Por la margen izquierda del Guadalquivir, entre el cauce del rio y
la carretera de Sevilla a Los Palacios, descansa sobre la formacion
pliocena de los Alcores de Aleala el manto de arenas y gravas dilu-
viales v da origen a colinas de alguna importancia como las del Hor-
nillo v la Cascajera. Al pie de estos cerros, v u nas veces descansando
sobre el Plioceno v otras interealado en Ja hase de la mencionada for-
macion diluvial, se encuentra un manto de travertinos v tierras ro-
jas. Uno y otro terreno estd cubierto en las proximidades de la maris-
ma por eapas de poco espesor de arenas sueltas, restos de dunas
litorales formadas en las orillas del estuaric actual. Toda esta zona
diluvial de Dos Hermanas, que se exciende por el N. hasta Sevilla y
por el S. hasta Los Palacios, estd poblada de soberbjos olivares don-
de se producen las variedades de aceitunas denominadas manzanilla
v gordal, objeto de una importantisima industria y comercio de ex-
portacion y que al decir de los naturales del pafs s6lo se producen en
un area muy limitada de los alrededores de Sevilla, hasta el punto de
paberse generalizado el dicho un tanto andaluz de que el olivo
gordal no se erfa mas que donde se oyen las campanas de la
Giralda.

Desde Los Palacios hasta Jerez de la Frontera sOlo se observan res-
tos muy limitados de la formacion diluvial con su tipico cardcter;
acaso sea el mAs importante la manchita situada en las proximidades
de Las Cabezas de San Juan, no lejos de la ecarretera de Sevilia a
Cadiz. Mas al Sur encontramos la formacion diluvial econ algin
mayor desarrollo en los llanos de Caulina, en las proximidades
de la estaeiéon de la Parra. El manto de arena silfeea con la gra-
villa de cuarzo descansa alli sobre el ferreno plioceno, y lo mismo
que al Oeste de Sevilla crecen en esta mancha bastantes rodales de
pinos.

Por Gltimo, en Sanldear de Barrameda, desde Bonanza hasta la Ja-

ra, forman un acantilado de 15 a 20 metros sobre el valle del rio ¥

la costa las arenas amarillento-rojizas del Diluvial correspondientes
a un pequeiio manchoén que se extiende escasamente un kilometro
tierra adentro. Restos desgajados de esta mancha son los pequeiios
mogotes que entre Chipiona v Rota se hallan a lo largo de la costa 'y
que se extienden por el interior hasta el llamado Coto del Infante.
Entre Rota v el Puerto de Santa Marfa también afloran en la costa
estos depésimé diluviales.

Por la margen izquierda del Guadalete, desde Puerto Real hasta
Chiclana, y de alli a Conil, pasando por la Barrosa y Campano, cu-
pren grandes extensiones las arenas ferruginosas y las gravas del Di.
luvial aunque con reducido espesor porque con frecuencia asoma en
esa parte el Plioceno o el Oligoceno subyacentes.
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Semejanza de estos depésitos con la arenisca del Algibe.—
Existe en la provineia de Cadiz y en el Norte de Marruecos una for-
macion de areniscas oligocenas designadas con el nombre de Arenis-
ca del Algibe que en muestras aisiadas es imposible diferenciar de
lag areniscas diluviales que acabamos de deseribir y aun algunos
afloramientos y cortes naturales de uno y otro terreno se llegarian a
confundir si fuese posible aislarlos del paisaje circundante. Tieno im-
portanecia esta semejanza porque como no cabe duda de cual sea el
origen v el modo de formacién del manto de arenas v de las arenis-
cas diluviales se pueden deducir consecuencias de alto interéds para
la historia geolégica del Mediterrdaneo occidental del origen v modo
de formacion de la Arenisca del Algibe, que debe haberse depositado
obedeciendo a causas semejantes, aun cuando la importancia de los
dos depositos sea bien distinta. En la arenisca del Algibe no se en-
cuentran restos fosiles de ninguna clase y es de suponer que se de-
posito también en una ensenada marina invadida por aguas fluviales
ven la cual el espesor de los sedimentos aumentaba con rapidez,
condiciones andlogas a las que hemos indicado como probables para
el deposito de las arenas diluviales, cuva conexién con los macizos
montaiiosos de donde proceden y con los rios que arrastraron sus
elementos no deja lugar a dudas.

Por los datos consignados en las paginas que anteceden, el relleno
del estuario actual debié quedar enrasado por encima de la cota 200,
a un nivel ¢ue serfa aproximadamente el del mar en aquella época.
Por la planicie formada por los propios acarreos y situada a esa al-
tura circularfan los brazos del rio entre Sevilla y el Océano, v en estas
condiciones facil es comprender, como ya indicamos en otro lugar,
que no hay modo de encontrar restos de esos cauces, abiertos en un
terreno que ha perdido parte de su espesor primitivo. Lo que de é1
se conserva en las proximidades de la costa no pasa de la cota 80 v,
por lo tanto, los vestigios de cauces y lagunas que en él se advierten
corresponden a diversos estados de exeavacion de la red actual y no
a la antigua hidrografia diluvial. De ésta no nos es dado conocer més
que la situacién de los valles antes de su desembocadura en el estua-
rio coman (Odiel, Guadalquivir y Guadalete).

Para terminar esta ligera resefla geclogica del estuario diluvial del .

Guadalquivir haremos constar que de los depésitos formados en esta
época por los arrastres del rio no conocemos sino los méas inmedia-
tos a la desembocadura del valle. En efecto, al mismo tiempo que se
depositaban en esa zona los elementos gruesos del acarreo, gravas y
arenas, se depositarfan a mayores distancias del vértice del estuario,
en la parte del Golfo de Cadiz hoy invadida por el Océano, los ele-
mentos arcillosos arrastrados por las corrientes terrigenas y que el
mar ha debido arrasar después de emergidos o que acaso dispersara
arrastrandoles a zonas méds profundas del mar a medida que iban
llegando al alcance de las olas. De la gran formacién detritica de 1a
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arenisca del Algibe parece ser sinerénica una formacion arcillosa m.és
distante del Estrecho v no menos importante: las margas (‘}e‘ dia-
tomeas; mas de la formacion arenosa diluvial del (}ua‘dalgmvu‘- no
conocemos la formacién arcillosa correspondiente, ni siquiera sedi-
mentos que establezean el paso o transito de una a otra.



LAMINA (if

ESTUARIO DEL“ GUADALQUIVIR EN LA EPOCA ALUVIAL

Escala 1. 800,000

o Aleornocosa

santicar @ Sevilla 7

A’{z/(AaZ(//ow

@ UTRERA

Gibcclbn
A

Cebolleer / "
A , L4 gLMA @S
Huelva | o
/?qy(de/A’cz,
F/ Rocio
o)
)

Piedra

Salmedina

N

@ SUNLUCAR" |
DE BARRAMEDA ]

ona

@L/EREZ DELA
FRONTERA
G

Junas

{:l Ditivia!

[::] Terrenos lerciarios y mas antiguos



11T

EL ESTUARIO ALUVIAL

Si nos imaginamos la gran ensenada que se dibuja en la lamina II
rellena de arenas y gravas siliceas, y que el mar desciende de nivel
200 metros o lo que es Jo mismo que la costa se eleva aproximada-
mente 200 metros sobre el nivel actual de los mares, tendremos una
idea aproximada del pafs costero en que el Guadalquivir y los rfos
limitrofes hubieron de profundizar sus nuevos valles y excavar sus
estuarios actuales. El proceso de formacion de éstos, principalmente
por lo que respecta al Guadalquivir, podemos seguirle ya, sino paso
a paso, al menos en sus lineas generales, basandonos en los datos
que nos sumjnistra la red hidrogréfica actual.

Las figuras nameros 1 a 10 tratan de representar las diversas fases
por que ha pasado el actual estuario del Guadalquivir hasta llegar al
estado en que hoy lo contemplamos.

Al iniciar el rfo su desembocadura en ¢l mar produciria una brecha
on la formacion arenosa del Diluvial, en el relleno de su viejo estua-
rio, y una soluci6n de continuidad en la linea de la costa (figura L).
Su régimen seria, como el de sus afluentes, torrencial en un prinei-
pio, v el cauce relativamente estrecho se apartarfa poco de la diree-
cién rectilinea dada la homogeneidad del terreno en que se iba for-
mando. Describiria a lo sumo curvas poco pronunciadas allf donde
la corriente principal desviada por las secundarias o afluentes se
precipitase preferentemente sobre una de las orillas.

Como el caudal del rfo, dada su enorme cuenca y el régimen llu-
vioso imperante en la época de la excavacion del estuario, seria co-
piosfsimo y el terreno por donde discurrian las aguas era de rocas
homogéneas y poco coherentes, la brecha de la desembocadura ini-
cial se ensancharia con rapidez, profundizindose y adentrandose en
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tierra firme (figura 2). El cauce principal irfa después perdiendo pen-
diente v ensanchandose, y lo mismo ocurrir{a, aunque en menor es-
cala, con los cauces afluentes.

Una vez que la denudacién fluvial hubo alecanzado el nivel del mar,
la onda de marea se propagaria por el cauce invadiéndolo en las ho-
ras de creciente y represando dos veces por dia las aguas dulees, cu-
yo caudal se encontraria considerablemente aumentado en las horas
de vaciante.

De este modo, con lluvias torrenciales y persistentes en la cuenca
y una marea siquiera de mediana amplitud en la desembocadura, no
tardaria el Guadalquivir en excavar una gran ensenada como la que
se dibuja en la figura 3, cuyo dominio compartirian las aguas dulces
y las marinas en proporcion a las aportaciones del rio y a las oscila-
ciones de ka marea. En una palabra, se habria formado el estuario.

91 se compara el estuario hipotético que la figura representa, de
sorrecta forma triangular, con el que se dibuja en la lamina 111 se
observard una gran diferencia en euanto a la linea de contorno. que
en el caso conereto que estudiamos se debe al escaso relieve del pais
surcado por el rio en las proximidades de la desembocadura, es decir,
de la planieie resultante del relleno del estuario diluvial.

No podia conservar el estuario aluvial del Guadalquivir la forma
triangular cldsica, porgue a medida que el vértice del mismo, o sea
el punto de desembocadura del valle, retrocediera hacia tierra, los
afluentes del rio principal se irian convirtiendo sucesivamente en
afluentes de la ensenada fluvio-marina, que es tanto como convertir-
se en afluentes directos del mar, y es natural que tendisran separa-
damente a formar estuarios secundarios, deformando asi las orillas
del estuario prineipal. Las dimensiones de estos estuarios de segun-
do orden estin en relacion con el caudal del afluente, pero como Ia
accion de la marea fué para ellos mas importante que el trabajo ero-

sivo de las aguas dulees, han resultado poco alargados en el sentido

de la corriente y en cambio de base muy ancha.

Dos cursos de agua (figura 4) son los que principalmente han de-
formado del modo que queda dicho el estuario del Guadalguivir: por
la margen derecha, el Arroyo de la Rocina; por la margen izquierda,
ol Rio Salado de Morén. Si se traza una recta desde Puebla del Rio a
la Torre de la Higuera, en la costa atlantica, esa linea coincide apro-
ximadamente con el borde del estuario del Guadalquivir, y el tridn-
gulo que tiene esta linea por base y por vértice El Rocio debemos su-
poner que es el estuario excavado de la Roceina.

En la margen izquierda puede decirse que corresponde al estuario
del Salado de Morén el tridangulo que tiene como base la linea Coria-
Lebrija y por vértice el Puente de las Pefiuelas sobre dicho rio en la
carretera de Utrera a Cadiz.

Pero en el caso del Guadalquivir han contribuido también en gran
medida a la deformacién del contorno del estuario los temporales del




Proceso de excavacién del estuario del Guadalquivir
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mar, que en estas costas andaluzas soplan generalmente del SO. y del
Poniente. Asise advierte que la orilla del estuario expuesta a los tem-
porales dominantes, la izquierda, presenta mas irregularidades y en-
senadas que la opuesta, algunas fiordiformes y profundas, aun cuan-
do corresponden a arroyos de pequeiia cuenca, ¥ es que la aceién del
mar es siempre preponderante en esta clase de fenémenos de erosion.
Ya hizo observar Duponchel en su «Hidrografia y geologia agricolas»
que las mismas dimensiones tiene ¢l estuario de un rio de tan escasa
corriente como el Somme que desemboca en un mar donde la onda
de marea tiene 6,90 metros de amplitud, que el del caudaleso Giron-
de, que vierte sus aguas en un punto de la costa donde la oscilacion
de la marea no pasa de 3,70 metros.

Redueido a sus lineas esquematicas tal ha sido el proceso de exca-
vacion del estuario moderno del Guadalquivir y tales las causas que
han determinado la forma resultante de la ensenada fluvio-marina.
Pero debemos llamar la atencion sobre dos extremos interesantes:
uno, el perfil peculiar que ostentan tanto las colinas de Lebrija como
las de Trebujena, pues a pesar de tratarse de alturas formadas por
roca tan deleznable como la marga diatomifera del Oligoceno, ain
conservan por la parte que mira al estuario un talud rapidisimo, ves-
tigio de antiguos acantilados costeros, hoy derruidos. Otro, ia deter-
minaciéon que nos ha sido posible hacer del punto en que el borde
occidental del estuario o margen derecha del mismo corta a la costa
atlantiea, Héllase situado este interesante punto a cinco kilémetros
al SE. de la Torre de la Higuera y a 1.700 metros al NO. del lugar
donde se establece la colonia veraniega de Matalascaias, y queda
fijado por el afloramiento, entre las arenas de las dunas actuales, de
unos cuantos mogotes de las arenas diluviales rojizas que ostentan
por la cara que mira al SE., es decir, al estuario, el perfil que co-
rresponde a un antiguo acantilado (véanse las fotografias 4, 5 v 6).
La boca del estuario tiene, pues, unos 24 kilémetros de anchura en
su interseccion con la linea de la costa, ¥ estd limitado tanto en la
margen derecha (Matalascafias) como a la izquierda (Sanltecar de Ba-
rrameda) por acantilados de las arenas diluviales pertenecientes al
relleno del estuario antiguo. El terreno comprendido entre esos dos
puntos es, pues, todo él de formacién aluvial y actual: relleno del es-
tuario aluvial y dunas actuales.

Relleno del estuario.—Tratemos ahora de explicar las distintas
fases del proceso de relleno.

Es evidente que la excavacion de un estuario no puede prolongar-
se indefinidamente (el del Guadalquivir no habia de constituir una
excepeibn), pues aun en el supuesto de que no variase el régimen de
aportaciones del rio, fatalmente llegaria el momento en que la sec-
cion transversal de la ensenada habria de resultar excesiva para los
caudales de avenida, con lo cual la velocidad de la corriente dismi-
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nuiria y los arrastres s6lidos comenzarian a depositarse en el domi-
nio del estuario sin rebasar la primitiva linea costera.

Pero la actividad del proceso de excavacién cesa con mucho mavor
motivo si, por disminuir las lluvias en la cuenca, los caudales de las
crecidas se acortan y las aguas dulees no pueden conservar, en con-
secuencia, a su paso por el estuario la velocidad minima indispensa-
ble para transportar en suspension los materiales sélidos. Porque el
mar actia como elemento demoledor de un estuario mientras se
mantienen limpios de acarreo los que pudiéramos llamar frentes de
ataque, pero desde el momento en que el rio no puede llevar a cabo
esta labor de limpia que a él s6lo incumbe, la obra destructora del
mar se convierte en constructiva y los efectos de 1a marea se unen a
la accion del rfo para reparar la obra anterior de destruccién.

Indiscutible es la disminueiéon que en la época actual han experi-
mentado las precipitaciones atmosféricas en la mayor parte de las
regiones europeas y muy marcadamente en nuestro pais, pues asf lo
demuestra, entre otros datos incontrovertibles, 1a aminoracién de la
masa total v del volumen de los elementos de los materiales acarrea-
dos por los vios. Debemos, pues, admitir que a partir de una época
dada, la corriente del Guadalquivir tué perdiendo importancia, con
lo cual los materiales mas gruesos comenzarian a depositarse apenas
desembocaran las aguas dulces en el estuario. Las arenas finas y los
légamos arcillosos se extenderian por todo él v en parte llegarfan al
mar libre; pero en las paradas de las mareas, en las estoas de plea-
mar y de bajamar, una gran parte de estos materiales finos se depo-
sitarfan por decantacion a lo largo de la linea costera y darian ori-
gen a una barra (figura 3). Sobre esta barra no tardaria en cimentarse
el cordon litoral, esa masa movediza de arenas v gravas con que el
mar tiende a arvopar los zocalos costeros y a reparar los desgarres
que causan los rios en sus orillas. Este cordon litoral dificultaria pro-
gresivamente la comunicacion entre el estuario y el mar y no tarda-
ria en establecerse entre ambos una barrera que dejaria a aquél con-
vertido en un lago donde el deposito de los limos de las arriadas
quedara asegurado para siempre (figura 6).

Antes de que llegaran los depésitos a alcanzar el nivel de bajamar
comenzarian a dibujarse unos islotes fangosos submarinos entre los
cuales se abrirfan paso las aguas del rio prineipal y de sus afluentes,
v al interferir unas corrientes con otras se originarfan remolinos y
areas de poca agitacion, que es donde principalmente se producen
los depdsitos de limos, Estas areas de aguas tranquilas se termina-
tian por curvas caprichosas ¥y encuadrarian los hileros de corriente.

Continuando el proceso de relleno y llegado el momento en que los
depositos de limos emergieran a bajamar, comenzaria a formarse en
el estuario del Guadalquivir, v en el -seno de esa masa movediza e
inestable de fango, la complicada ved de canales tortuosos que se di-
buja en la figura 9 y con los que, andando el tiempo, habian de coip-
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cidir los lechos vy madres viejas que hoy surcan la llanura marisme-
fla. Entre tanto, las aguas fluviales concentradas en esos cauces man-
tendrian por mds tiempo su veloeidad y arrastrarian los materiales
gruesos a mayor distancia cada vez del vértice del estuario.

[2l periodo de relleno debe haber sido de enorme duracion, conse-
cuencia de un proceso de sedimentaciéon extraordinariamente lento,
por cuanto hay sefiales evidentes de que las arriadas que ocasiona-
ban los depésitos de limos eran eosa accidental ¥ pasajera en el ré-
gimen normal del rio v de que el estuario del Guadalquivir estuvo
casi constantemente ocupado por una masa de agua salitrosa y aun
salada, clara, que permitia la vida de una fauna rariadfisima de mo-
luscos que, si bien se caracteriza por su adaptabilidad a aguas con
distinto grado de salazén, no paede prolongar mucho tiempo su vida
ni en aguas dulces ni en aguas turbias. Y a la profundidad de cinco
a seis metros se encuentran por doquier, en los dominios del estua-
rio actual, una capa potente de arcilla azul con Serobicularie plana,
Dacosta, en que las conchas, unidas, ocupan la posicién vertical que
adopta este bivalvo al enterarse en el fango, v su profesién demues-
tra 1a existencia de un vivero casi continuo de un extremo a otro del
estuario.

Este molusco se encuentra en nuestros dfas, v en grandes cantida-
des también, en el cauce del Guadalete, al nivel de las bajamares
equinocciales enterrado cerca de medio metro en el fango, desde
la desembocadura hasta cinco kilémetros aguas arriba, y como el
caudal del Guadalete es muy escaso, salvo los dias de crecidas inver-
nales, esta region del cauce habitada por la Serobiculuria pluna esta
ocupada generalmente por agua muy cargada de sal marina, y en ve-
rano por agua tan salada como la del mar.

A niveles superiores (dos a tres metros de profundidad) existe en
el estuario otra capa bastante general, reconocida desde Puebla del
Rio hasta la altura de las Cabezas, con Cardium edule, Lin., Nassa re-
ticulata, Lin. y Ostrea cristate, Born. De estos moluscos, el Cardium
edule indica la posibilidad de grandes variaciones del grado de sala-
z6n de las aguas; pero, por el contrario, la Nassa reticulula y la Ostrea
cristala demuestran el cardcter francamente salino de las aguas que
cubrian el estuario durante las Gltimas etapas del relleno.

De Lebrija hacia Sanldear, y como a un metro de profundidad, la
fauna enterrada en los fangos aluviales indica un 1égimen franca-
mente marino y la proximidad de zonas de bastante calado, pues el
Chlamys flexuosus, Poli, la Tellina cumana, Dacosta, el Dentalium no-
vencostatum, Lamarck, y otros gastrépodos que alli se encuentran, ha-
bitan en nuestros dias a profundidades de cuatro a seis brazas. Estas
conchas se hallan por regla general deshermanadas y amontonadas,
como es frecuente encontrarlas en las playas del litoral gaditano des-
pués de los temporales.

En resumen, puede decirse que la gran masa de limos arcillosos
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(Jue con espesores variables entre seis y doce y mas metros rellena
el estuario moderno de) Guadalquivir, se ha sedimentado en el seno
de aguas saladas de composicion muy similar a la del mar y, por 1o
tanto, en 6poea en que las aportaciones liquidas del rio en régimen
normal eran mas bien escasas.

Sobre estos limos arcillosos se han amontonado localmente y en
distintas épocas arenas voladeras, que impulsadas por los vientos fo-
refios han avanzado bastante tierra adentro a partir de la linea actual
de la costa, y que coincidiendo con épocas de poca actividad del rio
han debido contribuir poderosamente a obstruir, o al menos a estre-
char, la boca del estuario.

Los cauces mantenidos por las aguas divagantes del Guadalquivir
y de sus afluentes no han cesado después de reducirse mas y mas con
el deposito de los limos de las crecidas, reduccion que trajo como
consecuencia inmediata el desbordamiento cada vez méas frecuente
de las agnas en épocas de avenida con el consiguiente deposito de
materiales solidos, que fusron elevando el nivel del estuario (fig. 7).
Ahlora bien, como las aguas al desbordar los cauces pierden casi
instantaneamente la velocidad, los acarreos se depositaban cerca de
las orillas, las cuales progresivamente se iban elevando, en tanto que
las partes centrales de las islas intermedias quedaban convertidas en
lagunas sin desagiie. Si en una avenida se rompia el borde de alguna
margen, cosa frecuente dada su poca consistencia, las aguas irrum-
pian por la brecha en busca de otro cauce cercano formando un nue-
vo lecho que, aunque poco profundo, estaba destinado como los an-
tariores a elevar sus orillas, dividiende en dos la laguna que atrave-
saba. Asfi es como ha quedado convertido el estuario en una serie de
islas, integrada cada una de ellas por varias lagunas, separadas por
fajas irregulares de terreno més alto. Esta es la caracteristica de la
gran planicie marismefia que hoy surca el Guadalquivir entre La
Puebla y Sanltcar de Barrameda, v que corresponde a la altima
etapa del proceso de relleno del estuario; y una vez alcanzado este
estado de equilibrio, con la superficie general del relleno a la cota
de las pleamares ordinarias, las modificaciones que ha experimenta-
do el estuario son tan pequefias, y sobre todo tan lentas, que en el
transcurso de una generacién no es posible apreciar cambio al-
guno (figura 8).

Deltas lacustres.—En el estado que representa la figura 9, con
los cauces reducidos a lo estrictumente necesario para la circulacién
de las avenidas ordinarias, el terreno no se volvia a cubrir de agua
sino en caso de avenidas extraordinarias, o durante los pleamares
equinocciales. Las avenidas extraordinarias desbordaron desde enton-
ces ol cauce fluvial antes de llegar al vértice del estuario y desemboca-
ban en él como lamina de inundacion,que se extendia a unoyotrolado
y depositaba sobre la formacién fluvio-marina una capa de sedimen-
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tos arcillo-arenosos, que avaunzando como el cono de dejeccitn de un
torrente, rellené las antiguas depresiones, cauces y lagunas, y fué bo-
rrando las desigualdades del terreno. Estas capas de acarreos depo-
sitadas por el Guadalquivir v sus afluentes en el seno de una masa
de agua dulee ¥ que quedaban emergidas tan pronio como pasaban
las puntas de las crecidas, constituyen el delta lacustre del rio que
avanza con lentitud extremada sobre la formacién fluvio-marina del
estuario. Algo andlogo ocurre con los afluentes periféricos, que tam-
bién han ido formando deltas y con mayor rapidez si cabe que el rio
prineipal, pues la falta de cauces profundos, que las avenidas del
Guadalquivir han ido obstruyvende de antemano, contribuye a que
la totalidad de los aportes s6lidos se emplee en elevar el nivel del
suelo.

El influjo de las pleamarves de aguas vivas se manifiesta en el es-
tuario del Guadalquivir por la invasion y el consiguiente ensalitrade
de aquellas partes més bajas que estdn en comunicacién con la zona
inferior del rio, constantemente ocupada por aguas saladas. Estas
depresiones, al impregnarse de agua del mar cada vez que se produ-
ce una fuerte marea reciben, sobre todo en verano, un abundante de-
posito salino. Asi pues, la formacién fluvio-marina del estuario va
perdiendo el cardcter del terreno salitroso en las zonas interiores que
invaden los deltas v lo va acentuando en las proximas al mar, donde
lo contintian invadiendo las pleamares equinocciales.

Por un proceso muy semejante, si no idéntico al deserito, el estua-
rio del Guadalquivir ha llegado al estado actual que es el que repre-
senta la figura 10, porque en la obra de la Naturaleza el hombre ne
ha introducido mas modificaciones que las cortas de los Jerénimos,
Fernandina y de Tablada, hechas para evitar tornos violentos del rio
y facilitar el acceso de los buques al puerto de Sevilla.

Actualmente surcan la superficie del estuario, ademas del brazo
navegable o rfa propiamente dicha, el Brazo de la Torre y el del
Rste, que formaron con el primero las islas Mayor y Menor; pero
azolvados hoy por los depdésitos del delta sélo comunican por sus
bocas inferiores con el brazo navegable. La Corta de los Jerénimos
produjo 1a Isla Minima

El estuario aluvial del Guadalquivir, cuya forma exacta en la época
de mayor denudacién se dibuja en la ldmina 111, mide 1.780 kilome-
tros cuadrados, de los cuales 1.114 quedan en Ja margen derecha del
brazo navegable y 666 en la izquierda. Todo ese extenso territorio esté
relleno con los fangos de la formacion fluvio-marina hasta el nivel de
las pleamares ordinarias. Sobre ella y en la margen derecha, descan-
san depositos lacustres o de agua dulee correspondientes a los deltas
unidos del Guadalquivir v del (Guadiamar, que ocupan una extensién
de 51 kilémetros cuadrados, y las dunas litorales del Coto de Dofia
Ana, que cubren 177. Sobre la formacién marismefia de la margen
izquierda se apoyan los depésitos del delta del Salado de Mor6n eu
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extension de 28 kilometros cuadrados, y las dunas de la Algaida, al
Norte de Sanltear, que eubren 15 kilometros cuadrados. Los 886 ki-
16metros cuadrados restantes de la margen derecha y los 623 de la
izquierda pertenecen atn a la tormacién fluvio-marina y son, por lo
tanto, terrenos marismefios sujetos a inundaciones periédicas,enchar-
sados la mavor parte del afio, v en los que solo se desarrolla una ve-
getacion haldflla de escaso a provechamiento para pasto. Asise expli-
ca que la gran Hanura del Guadalquivir haya sido hasta hace poco,
en que se han acometido obras importantes de desecacion, un terreno
inhospimlario y desértico

Fenomenos de erosiéon marina. —-Las formaciones de
que boridean la costa atldnticn entre el puerto de la Rabida v Sanlt-
sar de Barrameda son objeto de un violento ataque por parte de las
aguas del mar gque hace retroceder incesantemente la linea costera vy
con velocidad bien apreciable. Todo el litoral del Golfo de Cadiz,
desde la desemboecadura del Guadiana hasta punta de Tavifa, expues-
to a los temporales del Sudoeste, presenta setales manifiestas de este
retroceso, y va dijimos en otra ocasién que restos desgajados de ese
litoral son los bajos de Salmedina y las Puereas, islotes de rocas plio-
cenas que apenas sobresalen del nivel de pleamar, pero como las for-
maciones diluvial y aluvial del estuario son mds deleznables, de me-
nor cohesion, en ellas ha hecho progresos mas manifiestos el ataque
de la ola marina, como bien claramente se aprecia por el escalén de
1a costa a la altura de Chipiona. Pero el avance del mar se hace més
ostensible en la parte de la costa formada por las arenas diluviales
por la especial sitnacion en que aparece hoy el cordén litoral de du-
nas. Comienzan éstas en el faro de la barra de Huelva y sin solucién
de continuidad llegan hasta la desembocadura del Guadalquivir, al-
canzando su maxima altura, 113 metros, en El Asperillo. Desde la
Torre de la Higuera hacia el Guadalquivir, la posicion de la faja de
dunas es la normal en esta clase de formacicones costeras; las arenas
tanzadas por el mar avanzan largo trayecto sin adquirir grandes al-
turas (fot. nm. 7) y como a un kitdbmetro del borde de pleamar em-
pieza a dibujarse la primera linea de médanos que avanzan después
on oleadas sucesivas, cada ver con mayor elevacion, hasta unos seis
u ocho kilometros del mar; pero en EL Asperillo las dunas comienzai
en la parte aita del acantilado costero, que por término medio tiene
de 15 a 20 metros de elevacion y, por consiguiente, no pueden ser hoy
alimentadas por la- arenas que el mar lanza a la orilla, y como en
estas condiciones no habria habido posibilidad de que tales dunas se
hubiesen f rmado, por fuerza se ha de admitir que el borde o pie de
la duna se hallaba en otro tiempo en lo que hoy es mar, y que el ata-
que de la ola no sélo ha destruido al pie del médano sino una parte
imporfante del mismo, hasta dejarlo, por decirlo asi, colgado, y sin
posibilidades de ulterior alimentacion (véase fot. ntm. 1).

s

(Instituto Geol.” y Min.%)
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Foto 7. — Matalascaiias. Primera etapa del avance de las arenas vola-

deras sobre los terrenos del estuario aluvial del Guadalquivir. Manto

continuo de 10 a 12 metros de espesor, sin grandes elevaciones. En el
fondo comienzan a dibujarse algunos médanos.

Foto 8. — Coto de Dofia Ana. Camino de El Palacio al Cerro del Trigo.

Avance de las dunas sobre un pinar; las ramas secas que aparecen en

primer término son de la copa de un pino enterrado. En el fondo, el
médano mas interior, que avanza sobre la marisma de Almonte,
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Otra prueba del avance de la linea de la costa en estos parajes es la
situacion en que aparece la Torre de la Higuera, construida en lo alto
del acantilado v hoy voleada en la playa y batida por las olas.

El cordon de dunas de la costa onubense se divide, pues, en dos
partes: la septentrional o de El Asperillo,incomunicada con la playay
sin poder recibir nuevas aportaciones de arenas voladeras, v la me-
ridional o del coto de Dotia Ana, donde los mdédanos se forman, se
desarrollan y avanzan con completa normalidad, como puede verse
en las fotografias 8 a 11, en alguna de las cuales (la 9) se aprecia
ademdas cdmo las arenas en su avance hacia el interior van sepultan-
do los frondosos bosques de pinos que crecen en los valies o depre-
siones que separan dos lineas consecutivas de médanos,

En la primera zona, las dunas descansan en la formacidn diluvial;
en la segunda, en los fangos del estuario moderno Estas lineas de
dunas, tanto por su altura como por ja profundidad dela invasién de
las arenas, son las méas importantes de Iispaiia, y el médano de El As-
perillo el més alto de Europa. Las arenas que las forman proceden
en gran parte de la formacion arenosa dituvial, y en el rizado que el
viento produce en la superficie de los cerros desprovistos de vegeta-
cion se advierten lineas ondulosas negruzeas dibujadas por particu-
las de magnetita y de ilmenita.
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1-3 Chlamys flexuosa, Poli. 4-5. Scrobicularia plana, Da Costa. 6-7: Barnea candida, Lin.
8. Tellina Cumana, Da Costa. 9. Solen marginatus, Pennant.
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LOS ESTUARIOS DEL GUADALQUIVIR Y DEL
GUADALETE EN RELACION CON LAS CIVILI-
ZACIONES ANTIGUAS

El lago Ligur.—Segiin alginos investigadores modernos, el estua-
rio del Guadalquivir, antes, claro es, de llegar a su actual estado de
relleno, correspondia a lo que los navegantes anteriores a la era
cristiana, de tiempos del Gadir tenicio, designaban con el nombre
de Lago Ligur. El periplo marsellés, glosado en Ora maritime de
Avieno, habla de un rio Tartessos que desembocaba en el mar por
tres bocas a la salida del Lago Ligur.

Dado el gran espssor que alcanzan los depésitos del estuario mo-
derno, o, lo que es 1o mismo, la considerable profundidad que éste al-
canzo, al menos en la parte central, el proceso de relleno debe haber
durado miles de aiios y es, por lo tanto, mas que posible probable,
que hasta épocas relativamente recientes ocupara un lago gran parte
de su superficie, 1o que justificaria los relatos de los antiguos nave-
gantes, Datos directos lo confirman, por otra parte. Al construir el
dique de defensa de la marisma de Lebrija, al Norte de Trebujena,
en el verano de 1931, se encontro a muy poca profundidad, v bajo la
capa de limos arcillosos, un banco de conchas marinas de cerca de
un metro de espesor, al que va nos hemos referido an teriormente, y
que, como también dijimos, por su hacinamiento denotan un depbsi-
to de playa. Entre las conchas marinas de ese yacimiento abundan
los ejemplares del Chlamys flexuosa, Poli, que conservan, aunque ate-
nuado, el colorido propio de la especie, y las demds conchas, aunque
han perdido el pafio marino, apenas presentan sefiales de fosiliza-
cidn (véase la lamina IV). Todo ello indica que se trata de una for-
macién muy reciente, pero a cuya edad no hubiera habido modo de
fijar un limite sin Ia circunstancia afortunada de haber encontrado
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a un metro por debajo de la capa de conchas, y a unos tres de pro-
fundidad total, dos dnforas romanas, una de ellas perfectamente con-
servada (figura 24). Es, pues, incuestionable que cuando menos los
tres dltimos metros del relleno del estuario se han formado de
dos mil afios acd, y como si al relleno del estuario se le suprimen
los tres Gltimos metros, quedaria su superficie al nivel de bajamar;
claro es que muy bien pudo ocurrir que 530 afios antes de J. C., fecha
on la cual se supone escrito el periplo masaliota, presentase el estua-
rio del Guadalguivir, aun a bajamar, el aspecto de un gran lago.
Otro tanto ha debido ocurrir con el estuario del Guadalete, y hay
motivos para suponer que a los ojos de los antiguos navegantes apa-
recian los dos lagos como si formasen uno solo (por comunicar apa-
rentemente entre sf por los llanos de Jerez de la IFrontera) vy hasta
que considerasen las rias actuales del Guadalquivir y el Guadalete
como emisarios del mismo lago.

El punto donde se han encontrado las anforas romanas es de los
més profundos del estuario del Guadalquivir, pero en todo é1 se re-
produce todavia en las grandes avenidas del rfo, aunque de mode
pasajero, el panorama del Lago Ligur, pues basta una lamina de
inundacion de 50 centimetros de altura para cubrir los dominios del
estuario de este rio en los 72 kilometros que median desde Sevilla
hasta Bonanza, y los del estuario del Guadalete en los 17 que dista
Cadiz del extremo oriental de la Sierca de San Cristobal, pequefia di-
visoria de aguas situada a mitad del camino entre el Puerto de
Santa Maria y Jerez de la Frontera.

Tartessos.—Con el proceso de formacién y relleno del estuario
aluvial del Guadalquivir que hemos expuesto en las paginas anterio-
res se relacionan varios estudios geolégicos y arqueoldgicos hechos
en estos ultimos afos para fijar la situacién de Tartessos, y aun cuan-
do esta clase de investigaciones se sale del cuadro de la geologia
propiamente dicha, creemos conveniente referirnos a ellas para pun-
tualizar ciertos datos de los que no deben prescindir los arquedlogos
en evitacion de que sus estudios y bisquedas carezcan de base real.

El méas documentado de esos estudios es el contenido en el libro
del profesor aleman Adolfo Schulten titulado <Tartesses. Contribu-
cién a la historia antigua de Occidente». La vasta erudicién del autor
estd puesta constan‘emente a prueba en las paginas de este libro, de-
dicado especialmente a fijar la situacion de Tartessos, antiquisimo
emporio de civilizacion citado ya 730 a. de J. C. por el profeta Isaias,
2-16: «porque dia de Jehova de los e,ércitos vendra sobre todo sober-
bio y altivo y sobre todo ensalzado; y sera abatido....., y sobre todes

o

los cedros del Libano, altos y sublimes, y sobre los alcornoques de
Baséun....., y sobre todas las naves de Tarsis y sobre todas cosas pre-
ciadas».

Igualmentie aparece el nombre de Tarsis en el libro primero de los

LAMINA V
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1. Murex brandaris, Linné. 2. Murex Trunculus, Linné. 3 - 7. Nassa reticulata, Linné.
8. Nassa incrassata, Miiller. 9 - 12. Dentalium dentalis, Linné.
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Fig. 24.

Anfora romana encontrada a tres metros de profundidad en la marisma de Lebrija, a dos
Kilometros del Guadalquivir.
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Reyes (586 afios a. de J. C.), 22-49: «Habfa Josaphat hecho navios de
Tarsis, los cuales habfan de ir a Ophir por oro»; y en este otro pasaje
del mismo texto sagrado, 10-22: <Porque el Rey (Salomén) tenia naves
de Tarsis en el mar con las naves de Hiram; una vez cada tres ahos
venian las naves de Tarsis y traian oro, plata, marfil, monos y pavoss.
Y en los Salmos (hacia 650 afios a. de J. C.), 72-10, se dice: «Los Reyes
de Tarsis y de las islas traeran presentes; los Reyes de Saba y Seba
ofreceran dones» (1), (2).

Segan Schulten, el nombre indigena de la ciudad era, al parecer,
Tart-is, como su rio, pero los fenicios la llamaron Tartschisch
(pvw=3) v los focenses Tartessos ('l‘apw‘@ség). El erudito jesufta
espafiol Pineda en De rebus Salomonis, fue el primero que identifico
la Tarschisch biblica v la Tartessos griega. Polibio sustituye la ter-
minaeién semitica isch por is, lo cual podria indicar que la forma ter-
minal indigena era -is, pues, por una parte, el nombre del rio en el
cual estuvo Tarsis era Tart-is y el sufijo ibérico -iés es muy frecuente
en Turdetania (Hispal-is, Bet-is, Astig-is). En opinion de Schulten,
Tartessos quedd oscurecida por un error de Lutero, quien en su ver-
sién de la Biblia tradujo Tarschisch por «mar», eliminando asi un
nombre que el libro sagrado hubiera podido popularizar. Las citas
biblicas, segln el mismo autor, autorizan a pensar que antes del afio
1000 a. da J. C. los tirios habfan navegado ya a Tarschisch, mas el
comercio con Tiro, y, por lo tanto, la ciudad de Tarschisch misma,
debia remontarse a fecha todavia més antigua.

Gades, la factoria fenicia, fué fundada por los tirios hacia el afio
1100 a. de J. C. Utica y Gades son de la misma época segin Velleio.
Utioa, segtn la referencia de Timeo, fué fundada 287 afios antes que
Carthago, y como la fundacién de Carthago es del afio 81!, la de
Cadiz debe datar del afio 1101 a. de Jesucristo.

Pretende Schulten que los fenicios fundaron a Gades para que les
sirviera de intermedia en su comercio con Tartessos, y partiendo de
este supuesto, que no justifica, admite como cosa cierta que la ciudad
de Tartessos era mucho mas antigua que Gades.

En cuanto a la localizacion de la ciudad de Tartessos, que es el pun-
to que directamente nos interesa por relacionarse con el estudio que
estamos desarrollando, se expresa as{ Schulten en la pagina 15 de su
obra: <El gran tamafio de las naves demuestra que Tarsis se hallaba
en remota regién. Confirmalo el Libro 1.° de los Reyes, 10-22, al decir
que las naves de Tarsis pertenecientes a Hiram y a Salomoén volvian
a los tres afios cargadas de oro, plata, marfil, monos y pavos. Estas

mercancias demuestran que Tarschisch se hallaba en el camino del

(1) Sehulten. Loec. cit. pdgs. 14 y 15.
(2) La tltima referencia no es del salmo 72 de David, sino del 71.
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Africa Occidental, pues el martil y los monos son productos africa-
nos, que venian, segtn todas las apariencias, de las costas occiden-
tales de Africa, como el oro venia de la Costa de Oro, de Ufa (hoy Ife).
El texto de los Salmos, 72-10, demuestra que Tarschisch dependia de
Tiro y le pagaba tributo; y también que estaba situada en <las islas,
»es decir, en el Mediterrdneo, o mas alld todavia». Y en la pagina 79:
«El més valioso documento que ha llegado hasta nosotros sobre los
viajes focenses es el periplo de un navegante masaliota del siglo vI
antes de J. C. Este viejo periplo, principal testimonio que sobre Tar-
tessos poseemos, ha corrido la misma suerte que la antigua capital
del Guadalquivir: como ésta,ha permanecido oscuro y mal entendido.
Por lo general, fechdbase en el siglo v-vi, y este error de fecha im-
pidié reconocer su importancia, sobre todo para los Gltimos tiempos
de Tartessos.

»El periplo se ha conservado en la obra de un escritor latino pos-
terior, en las Ora maritime del patricio y poeta Avieno, el cual, hacia
el afio 400 d. de J. C., dominado por la aficién entonces reinante a los
viejos y remotos textos, compuso una descripcion del Mediterrianeo,
empezando por el viejo periplo. Pero Avieno no utilizé directamente
el original, sino un libro escolar griego del siglo 1 a. de J. C., una
versificacion de la geografia y descripeién de las costas hecha por
Eforos, y é1, por su parte, copid el visjo periplo, no sin intercalarle
trozos de los autores de los siglos vi-v, desde Hecateo hasta Tueidi-
des. El maestro de escuela griego y el mismo Avieno no han podido
resistir a la tentacidon de hacer a veces por su cuenta algunas adicio-
nes bastante necias. Ademds Avieno se complace en rodear de una
atmoésfera de romanticismo las ciudades nombradas en el periplo,
haciendo patéticas declamaciones sobre la prosperidad de antafio y
la desolacién de hogafio. Asi, por ejemplo, dice de Tartessos:

»o.mulla ef opulens civitas
»evo vetusta, nunc egena, nunc brevis,
snunc destituta, nun ruinorwm ager est,

(....grande y opulenta ciudad en los tiempos antiguos, ahora pobre,
pequefla, abandonada, convertida en campo de ruinas)s.

En este viejo documento se cita, en efecto, la ciudad de Tartessos,
y en cuanto a su situacién veamos lo que dice y la interpretacion que
al texto da Schulten. Volvemos a transcribir de su obra, pagina 177;
«El més antiguo testimonio literario acerca del rio (Tartessos) es el
viejo periplo, cuya descripeién debemos considerar atentamente. Si-
gamos, pues, al viejo navegante. Vamos acercandonos a la cindad
por Occidente; venimos del Guadiana. En el v, 241 cita el periplo un
jugum (promontorio) con un templo en una cueva dedicado a la dea
inferna (diosa infernal). El jugum es la colina de La Rabida, de 40 me-
tros de elevacién, con el monasterio en donde Colén vivié antes de

(Instituto Geol.0 y Min.0) Hoja r.ory. ASPERILLO

Foto 11. — Coto de Dofia Ana. Dunas entre el Cerro del Trigo y la

Torre del Zalabar. Monticulo que ha quedado en retraso al avanzar

un médano y que ocupa hoy el centro de un corral, Un entramado de
raices ha contenido las arenas.

Foto 12. — Coto de Dofia Ana. Casa del Cerro del Trigo, y a la iz-
quierda, excavaciones hechas en busca de Tartessos.
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emprender su viaje. La palus erebea (laguna erebea), asi llamada por
la ciudad de Erbi, es el ancho estuario del Rio Tinto, que Estrabdon
deseribe también y califica de “/j:;,y-fl (laguna).

Il Rio Hiberus (Rio Tintoy era el limite occidental del territorio
tartesio. Después, es decir, al Orients del Rio Tinto, cita el periplo
(Avieno, 255}, en su camino de Occidente a Oriente, la isla Cerlare,
que parece ser la isla formada por los dos brazos que antaiio tenia el
Rie Tartessos (1), ¥y de la que dice Avieno (283):

Sen.Sed insulam
»Tartessus amnis, exs Ligustino lacw
sper aperla fusus, undique adlapsw Ligat.

(....mas el Rio Tartessos, al salir del lago Ligustino, y corriendo por
la llanura, envuaelve en su curso por todas partes la isla).

»Despuds de la isla Cartare el navegante nombra el Mons Cassius
que no puede ser otro que la elevacion maxima de las « cArenas 001‘(]‘IS~
o cadena de dunas que sigue la costa del Delta; esa elevacion,llama-
da hoy cerro Asperillo, tiene 101 metros de cota, altura lamo mas im-
presionante por elevarse sobre el mar (2).

»Después del Mons Cassius, el periplo nombra en seguida la des-
embocadura oriental con Tartessos. Pasa, pues, por alto la desembo-
cadura occidental, Ello se explica por su desaparicion, a causa de los
depdsitos aluviales v las dunas (3).

+A continuacion del Mons Cassius viene el fani prominens, es decir,
el promontorio del templo (Avieno, 261-263); v luego el drx Gerontis,
castillo de nuestro antiguo conoecido el rey tartessio Geryén. Entre
estas dos sefiales de la costa halldbase el sinus fariessius, que es la
actual desembocadura, ria de dos kilémetros de ancho. De igual mo-
do, a la ria del Tajo le llama el periplo sinus (Avieno, 174). La relacién
topografica en que se hatlaban el funi prominens, el dra Gerontis y el
sinus tartessius queda perfectamente precisada en dos lugares del
periplo:

(1) s casi imposible, como se verd por 1o que decimos md» adelante, qhe con el nom-
bre de Isla Cartare se haya querido designar el terreno bajo y pantanoso limitado por
dos cauces del Guadalquivir. A mi juicio, la isla Carlare es la propia isla de Cddiz, o a lo
sumo la parte de costa comprendida entre el Guadalquivir y el Guadalete, Es lo mds pro-
bable, ademds, que el Rio Tartessos del periplo sea el uadalete y no el Guadalquivir, y
el lago Ligustino el estuario interior del primero de estos rfos.

(2) Como después ¢ de la isla Carlare menciona el periplo el Mons Cassius si este monte
fuese la duna de Bl Aspeullo las citas 10 esmlmn hechas por su orden, pues El Asperi
llo, viniendo de Huelva, se encuentx a antes que el estuamo del Guadalqulvlr‘

(3) El periplo no menmond la dcscmbouadma ormntal habla solo de los bxazos qua
rodean la isla Carlare’ y del Sinus turlessius.
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V. 271, Inde fani est prominens
el quee vetustum Greecie nomen tevet
Gerontis arx est eminus.....
hic ora late sunt sinus Tarlessii:

(Viene después un promontorio con un templo y a lo lejos el Castillo
de Geryon, que lleva un viejo nombre griego..... ahi se extienden an-
chamente las riberas del Golfo Tartessio).

V. 304, Gerontis arcem el prominens fani, ut supra
swinus elocuti, distinet medium salum
interque celsa cautivm cedit sinus.
Jugum ad secumdum flumen amplum evolvitur.

(El castillo de Gerydn y el promontorio del templo, como antes hemos
dicho, estan separados por el mar, y el golfo penetra entre alturas
de pefias. Junto a la segunda altura discurre el ancho rio).

»Lo primero era, pues, el templo en la orilla septentrional de la
desembocadura que hay entre Zalabar (1) y La Marismilla, de igual
suerte, el castillo de Geryon debe buscarse al Sur del rio. No cabe
duda de que estuvo en el banco de Salmedina, entonces peninsula,
hoy aislado y sumergido, pero que a marea baja sobresale del
agua (2).

»Una ver descrito el sinus tariessius, o sea el golfo formado por la
desembocadura oriental (3) y flanqueado por el fani prominens y el
arx Gerontis el periplo pasa a nombrar la ciudad de Tartessos:

V. 266. dictogque ab amni (Anas) in hec locorum puppibus
viq est diet, Gadir hic est oppidum
(nam Punicorum lingua consceplum locum
gadir vocabat) ipsa Tartessus prius
cognominala est.

(desde dicho rio, el Guadiana, hasta estos lugares hay para las naves
un dia de camino; aqui estd la ciudad de Gadir —pues la lengua de
los fenicios llamaba gadir a todo lugar cerrado— que antafio era de-
nominada Tartessos).

»De la enumeraciéon y del adverbio hic se infiere que Tartessos es-

(1) E1Sr, Schulten escribe por error Salazar.

(2) Mds adelante explico por qué el fani prominens no puede ser mingdn punto de la
costa entre Torre Higuera y Sanlticar. fin cuanto al arrecife de Salmedina, su separacién
de la costa data de época bastante anterior al perfodo histérico. ’

(8) El golfo Tartessio del periplo no puede ser otro que la Bahfa de Cddiz, como més
adelante demostramos. '

(Instituio Geol. y Min.%) Hoja 1.017. ASPERILLO

Foto 14. — Coto de Dofia Ana. Cerro del Trigo. Otro
detalle de las excavaciones hechas en busca de Tartessos,
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taba situada en el braze oriental. Kl refundidor del periplo confunde
a Tartessos con Gadir; error entonces general, pero en este caso ne-
cedad insigne, porque el periplo describe el Betis y el interpolador
debiera saber que Gades no esta en este rio (1),

»Tras una digresion acerca del culto de Hércules en Gades, Avieno
describe los distintos brazos del rio. El rio sale del lacus Ligustinug
Y rodea la isla (Cartare) por todas partes; al salir del lago tiene tres

brazos, y liego por cuatro brazos bafia la parte sur de la ciudad
(283-290).

..... sed insulam

Tartessus amnis, ex Ligustino lacu

per aperta fusus, undique adlapsu ligat.
Neque iste tractu simplici provoivitur
unusve sulcat subiacentem ceespitem,
tria ora quippe parte eoi luminis

infert in agros, ore bis gemino quoque
meridiana civitatis adluit.,

(... mas el Rio Tartessos, saliendo del lago Ligustino y corriendo
por la llanura envuelve en su curso por todas partes la Isla. Pero no
sale por un solo brazo, ni surca por un sélo cauce el césped del sue-
lo,sino que entra en los campos por tres bocas dela parte de Oriente
v baila el Sur de la ciudad por cuatro cauces) (2).

»El periplo dice que la divisién del rfo en tres cauces esta situada
al «Oriente» de la ciudad. No debemos tomar al pie de la letra este
dato, pues el Lago Ligur no estaha al Oriente, sino al Nordeste de ia
ciudad, situada mas abajo, al Sudoeste del Lagos.

La mayor dificultad es 1a que plantea el pasaje: ore bis gemino quo-
que meridiance civitalis adluit (v bafia el Sur de la ciudad por cuatro
cauces).

«Habiendo salido del lago por tres brazos, el rfo formaba, pues,
mas abajo, al Sur de la ciudad de Tartessos, cuatro brazos. ;Dénde
debemos buscarlos? Tartessos estaba situado en la isla de terreno
aluvial en la orilla occidental de la desembocadura, esto es, en el
borde Sur de la isla. Los cuatro brazos debfan, pues, hallarse al Sur

(1) Es muy posible que en la antigliedad los navegantes consideraran al Guadalete co-
mo brazo del Betis y aplicaran indistintamente el nombre de Tartessos a uno ¥ otro rfo,
y el de Lago Ligur al estuario que suponfan comtin.

De lo que no cabe duda es de que la ciudad a que se refiere el periplo es Cddiz, llam4-
rase o no Tartessos primitivamente. +1s posible, de lo contrario, que el periplo no citara
a C4diz? Y que no habla de dos ciudades distintas es evidente.

(2) El referirse el periplo al Rfo Tartessos Y al Lago Ligustino después de hablar de
Gades demuestra que el rfo en cuestién es el Guadalete, y lo més probable en este caso
es que la isla Cartare (la que rodean los brazos del rfo) sea la isla gaditana,
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de la isla. La solucion ha sido encontrada por el general Limmerer,
segin el cual en la época de Tartessos habfa empezado ya a deposi-
tarse el aluvion reciente, pero no habia terminado de llenar todo el
golfo, de manera que se habian formado tres islas. Esta solucién es
evidente. Asi, en realidad el rio formaba en aquella época cuatro
brazos al Sur de Tartessos.

»Después del Lago Ligur, el periplo menciona la montaia de Plala.
En los alrededores del rio, que son todos de tierra baja, no existe ni
existia tal montaiia; ésta se hallaba junto a las fuentes del rio. La
montafia aludida es la sierra argentifera de Castulo, nacimiento del
rio. El error del periplo sobre la posicién de la montaiia de Plala de-
muestra, pues, que el navegante, su autor, no estuvo en el Lago Ligur,
vy ademas que Tartessos, en donde si estuvo, se hallaba lejos del
Lago Ligur.

» As{ pues, de Avieno se deduze que la posicion de Tartesses era @
orillas del Brazo Ovienlal y lejos del Lago Ligur, esto es, en las proxi-
midades de la costa».

Apoyandose en esta interesante deseripeién trata Schulten de de-
mostrar, como se ve, que la ciudad de Tartessos estuvo situada en la
orilla derecha u occidental de la desembocadura del Guadalquivir
que, en aquella época, supone 61 llegarfa hasta la Torre del Zalabar.
Y para poder designar a esta desembocadura con el nombre de
oriental da por hecho que existia entonces otra, occidental, al Sur
de la Torre de la Higuera.

Aventuradas son las dos suposiciones por carecer de todo funda-
mento, pero, aunque pudieran admitirse, habriamos de negar una
tercera afirmacién que hace y sin la cual caen por su base cuantos
razonamientos aduce Schulten para explicar la posible situacién de
Tartessos en esos parajes, a saber: que el terreno comprendido entre
la Torre de la Higuera y la del Zalabar es de aluvion antiguo, en
tanto que el comprendido entre la Torre del Zalabar y la desembo-
cadura de Sanldcar es de aluvidon reciente. Este es un gran error:
desde cinco kilometros al SE. de la Torre de Ja Higuera hasta la rfa
actual fodo el terreno lo forman los aluviones recientes y las dunas,
y si ese terreno es hoy totalmente inadecuado para el establecimien-
to de una ciudad siquiera modesta, mucho més habia de serlo hace
dos o tres mil afios. Es mas, probablemente no existia atn tierra fir-
me por esa época en el lugar que Schulten sefala; pero aungue hu-
biese existido, la falta de tierras laborables, la movilidad de las dunas
v la imposibilidad de comunicarse con el interior del pafs por la na-
turaleza pantanosa del terreno situado a la espalda, hubiera hecho
de ese paraje y de todos sus alrededores en muchos kilémetros a la
redonda un pais inhabitable. Si con los adelantos de la civilizacién
moderna no se ha podido poblar todavia esa comarca, ;con cuantas
dificultades no se hubiera tropezado en la antigiiedad remota, cuan-
do el estuario era tan s6lo un fangal, periédicamente cubierto por las

Instituto Geol.2 y Min. . .
(Instituto Geol.0 y Min.0) Hoja 1.017. ASPERILLO

Foto 15. — La Torre del Zalabar, en el Coto de Dofia Ana

a 400 metros de la orilla del mar. En el interior se ve 1'(;

escalera de caracol, en piedra labrada, para el acceso a
la plataforma superior,
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mareas? Es, sin duda, absurdo buscar a Tartessos por tan inestable
regidn.

Aunque una vez dilucidado este punto, primordial para nosotros,
porque tiene evidente relacion con el proceso de relleno del estuario
moderno del Guadalquivir que hemos descrito en pdginas anteriores,
¥ cuvas conclusiones estin en completo desacuerdo con las hipétesis
geoldgicas, a todas luces errdoneas, que aduce Schulten en apoyo de
su tesis, podriamos dar por terminada esta digresién como hemos
dado un resumen del interesante extracto hecho por este arquedlogo
del periplo masaliota, nos parece Gtil hacer algunas observaciones
al modo como lo interpreta el autor citado.

En primer término, no creemos que sea ningan ervor de Avieno,
ni menos necedad insigne, como dice Schulten, el llamar Gades a la
ciudad que dice situada a orillas del Golfo tartesio; el error acaso
consista en decir que esta ciudad se llamaba antiguamente Tartessos.
No nos prenunciamos ni en favor ni en contra de esa identidad, perc
sf creemos que los parajes de las costas del Golfo de Cadiz que men-
ciona Avieno, no corresponden con los que cita Schulten, influido por
la idea preconcebida de buscar ¢l emplazamiento de la antigua ciu-
dad en la margen derecha del Guadalquivir. Asf, a la isla Carlare no
hoy manera de identificarla con el espacio de terreno bajo y fangoso
que puede quedar entre los brazos de un rio, en la boca de su estua-
rio. Tal poreion de terreno no puede aparecer como isla, ni a la vista
del navagante que se acerca a tierra, ni a la del que pasa de largo a
cierta distancia de la costa. La isla Cartare podrd ser en tal caso la
zona costera que se sxtiende entre Sanltcar de Barrameda, Chipio-
na, Rota y Puerto de Santa Marfa, limitada por Poniente por el Gua-
dalquivir y por Oriente por el Guadalete, y que estos dos cursos de
agua con sus estuarios respectivos envuelven casi por completo. Ob-
servada desde el mar aparece desde luego ese sector de la costa como
una isla, porque la divisoria entre el Guadalquivir y el Guadalete es
bajisima, v si no se conoce la topogratia del interior hace el efecto de
que el estuario del Guadalete se da la mana con el del Guadalqui-
vir. Las dos desembocaduras del Betis a que se hace alusion en tex-
tos antiguos son, o por lo menos es lo mds probable que sean: una,
ia occidental, el rfo de Sevilla; otra, la oriental, el Guadalete. Tén-
@ase en cuenta que las mavismas del Guadalete se internan bastante
tierra adentro en direccion a Jerez de la Frontera y hace dos mil afios
estarian convertidas probablemente en un extenso lago. AGn hoy que
dan sumergidas totalmente por las grandes crecidas del rio.

El Mons Cassius del periplo seria entonces la Sierra de Gibalbin,
que cierra el horizonte de la que suponemos isla Curtare, cuando se
la mira desde el mar, y acaso mas probablemente la Sierra del Pinar
de Grazalema, que es la montafia més elevada que se divisa desde el
mar gaditano. '

Aftade el periplo, segin ha quedado consignado més atras, que el
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Sinus Tartessius es un golfo que penetra entre alturas de petias, y
que en uno de sus bordes estd el fani prominens (promontorio del
Templo) y en otro el drx Gerontis (Castillo de Geryon). Entre uno y
otro punto no dice el periplo que pase un rfo, sino que ambos estin
separados por el mar, pero, por otra parte, alturas de pefias solo las
hay entre Rota y Puerto de Santa Marfa y en las islas y arrecifes de
jadiz. Aun admitiendo que el cauce del Guadalquivir abareara en la
época de Tartessos desde la Torre del Zalabar hasta Sanltcar, no le
hubiera sido posible al navegante marsellés descubrir ninguna altu-
ra de pefias en la margen derecha, asi es que el Sinus Tarfessius N6
puede corresponder en modo alguno a la desembocadura del Gua-
dalquivir.

Por idéntica razén, el promontorio del Templo no podia estar tam-
poco en la margen derecha de dicho rfo, hacia la Torre del Zalabar,
donde no ha habido nunca, ni hay, alturas de peias ni promontorios;
ni tampoco pudo estar el Castillo de Geryon en Salmedina, islote si-
tuado a cuatro kilémetros de la costa y sin relaciéon con la orilla del
rio desde época muy anterior al perfodo histérico.

El promontorio del Templo, primer punto que cita el navegante al
acercarse al golfo tartessio, debia hallarse en la isla de Ledn, a cuyo
pie diseurria entonces, y discurre adn, la ria de Sancti-Petri, viejo
brazo del Guadalete, pues lo probable es que de estar en la costa
opuesta, hacia Rota o en el mismo Cadiz, lo relacionara el periplo
con la isla Cartare. Y en cuanto al drx Geronlis, que se ve « lo lejos,
v quee vetustum Greocice nomen lenei, debia hallarse en el fondo del
golfo, al pie de la Sierra de San Cristébal, donde estuvo en tiempos
ol Porius Menesthei, y donde se rindié culto al dios griego Menestheo;
un nombre podria ser el velustum Gracie nomen. Ademas, como dicho
lugar no se descubre viniendo del mar desde el Oeste hasta que se
entra en la Bahia, no puede extrafiar que el periplo lo cite después
del fani prominens que, repetimos, debe ser la colina de San Fernan-
do, tinico promontorio cercano al Golfo Tartessio.

Después del Sinus Tartessius menciona el periplo la ciudad de
Gades, lo cual coneuerda admirablemente con la topografia de la
costa,

A continwacién dice Avieno que el rfo sale del Lago Ligustino por
tres brazos, ue son, a nuestro juicio, el Guadalete, el San Pedro y el
Sanecti Petri, y aflade por tltimo:

.....0re bis gemino quoque
meridiano civitalis adluit

(ovvs que bafia el Sur de la ciudad por dos parejas de brazos).

Estas dos parejas de cauces serian brazos antiguos de rio Arillo y
de Saneti-Petri, separados por la isla de Ledn, pero, ademas, como la
lengua de tierra que une a la isla de Cadiz con la de San Fernando
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Foto 16. — Playa del Coto de Dofia Ana, entre Matalascafias y la Torre d.e las Carboneras.

Terraza de pleamar, comienzo de las dunas
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estd en gran parte formada por los terrenos fangosos del estuario
moderno del Guadalete, lo mismo que el moderno rio Arillo, pudie-
ron existir en la antigitedad miltiples cafios que comunicaran la
Bahfa con el mar libre, y referirse .a ellos el autor del periplo. La
boea de rio Arillo esta cegada por las arenas del cordén litoral, pero
este taponamiento es de época tan reciente que todavia en los planos
de la regién se dibuja como si realmente existiera.

Vemos, en consecuencia, que la descripeién de Avieno concuerda
bastante bien con la topografia actual de las costas gaditanas, con el
estuario del Guadalete y con la ciudad de Cddiz, y en cambio no hay
manera de compaginarla con la topografia del tramo de la costa at-
tantica comprendido entre la Torre de la Higuera y el Guadalquivir,
como pretende Schulton. El Tartessos del periplo es, pues, segtn
todas las apariencias Gades, y no una ciudad sitnada en las dunas
del coto de Dofia Ana, donde jamds hubiera podido existir en la épo-
ca en que se le supone en pleno apogeo por faltarle todo medio pro-
pio de vida, e incluso muy probablemente el terreno que hubiera po-
dido sustentarla.

Dirigidas por el Sr. Schulten, se hicieron en 1923 unas excavacio-
nes junto a la casa del Cerro del Trigo (véanse las fotografias 19, 13
¥y 14) en plena arena de dunas, cerca del borde de la marisma, con el
resultado negativo que se podfa esperar. Sélo se han descubierto
cimientos de unas casuchas mal construidas y unos depésitos reves-
tidos con hormigén de cal. Estas escasas ruinas eran conocidas de
antiguo. El Sr. Schulten pretende que los cimientos descubiertos co-
rresponden a una aldea romana de pescadores construida con des-
pojos de Tartessos, pues las piedras de dicha aldea—dice—proceden
en gran parte de lejos, de la Sierra Morena, y es imposible que los
pobres pescadores se tomaran el trabajo de ir tan lejos en su busca,
cuando tenian enfrente, en Bonanza, excelentes materiales pétreos.
A esto podemos objetar que los pueblos que bordean el estuario del
Guadalquivir: Lebrija, Trebujena, Sanl(icar, han empleado en la
construceion de sus caserios piedras de Sierra Morena transportadas
por el rio, y en muchas casas y chozas de las marismas se encuentran
lajas de micaeitas semejantes a las halladas en las ruinas del Cerro
del Trigo. Y también debemos consignar, aunque parezca sorpren-
dente, que todos los pueblos de 1a Bahia gaditana, Puerto de Santa
Marfa, Puerto Real, San Fernando y hasta Jerez de la Frontera, y por
supuesto Céadiz, tienen la mayoria de sus calles empedradas con bolos
de rocas hipogénicas procedentes de Inglaterra, transportadas como
lastre por los barcos que venian de las Islas britanicas a Cadiz a car-
gar sal.

Desde el punto de vista geografico y geolégico, los capitulos del
libro de Schulten dedicados a tratar de las dos desembocaduras del
rio que tan necesarias le son-al autor para situar entre ambas a Tar-
tessos, contienen grandes inexactitudes. Ahi es donde dice, por ejem-
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plo, que en la Torre de la Higuera estuvo la desembocadura occiden-
tal del Guadalquivir y que la Torre del Zalabar estaba situada en la
orilla derecha de la desembocadura del Guadalquivir, nada de
lo cual se ajusta a la realidad. Il borde derecho del estuaric
aluvial se hallaba a cinco kilomeiros al SE. de la Torre de la
Higuera, y ni en la Torre del Zalabar ni en ningan punto del interior
situado frente a esta Torre hay indicios de que haya sido aquel para-
je alguna vez orilia o margen de un cauce del rio. Tampoce dato al-
guno permite afirmar, come dijimos también en otra ocasion, que el
terreno comprendido entre la Torre de la Higuera v la del Zalabar
sea de aluvion antiguo, y que el comprendido entre este Gltimo pun-
te y SanlGear sea, en cambio, de aluvién moderno. No desde la Torre
de la Higuera, pero si desde un poco al Norte de Matalascafias hasta
Sanldcar, todo el terreno es de aluvion moderno. Otras muchas afir-
maciones que hace el autor para acomodar la topografia del estuario
a antiguos relatos que cita son igualinente gratuftos, y la mayor parte
de las veces, valiéndose de los datos que aporta, se pueden sacar con-
elusiones diametralmente opuestas a las suyas (1).

En resumidas cuentas, no hay modo de saber a ciencia cierta si el
periplo masaliota se refieve al hablar de islas y rios al Guadalquivir
v al Guadalete conjuntamente o al Guadalete sélo, ni si las dos des-

(1) ¥l trabajo de investigacion del Sr. Schulten relativa a Tartessos adolece de falta
de precisién en los datos locales que aporta en apoyo de sus afirmaciones, y del grave
defecto de aceptar en un parrafo como hecho indiscutible lo gue en el parrafo anterior
s6lo ha mencionade de pasada, como posible supuesto, o como consecuencia trabajosa-
mente deducida de datos erroneos. Asi, por ejemplo, en la pdgina 45 copia lo que sigue
de una tradicién conservada por Servio en su escolio a la Eneida de Virgilio: «Geryén
fué un rey de Espafia que se representa con tres cuerpos porque mandd sobre tres islas
que se hallan junto a Espaiia: Mallorca, Menorca e Ibiza.....n, y aflade Schulten textual-
mente: «Las tres islas de que habla este texto eran naturalmente las que forma el Belis
(isla mayor, isla menor y la isla pequedia que hay entre la mayor y la menor). La confu-
si6n con las Balésres es producto de la ignorancia posterior». Ahora preguntamos nos-
‘otros: zes posible que ignore Schulten que eslu isle pegueiia gue hay entre la magor y la
menor es sélo un pedazo de la @Wtima separado por el canal o corta de los Jerdénimos,
hecha el afio 18602 -

Bl profesor de la Universidad de Berlin, Albert Herrmann, en un trabajo titulado Tur-
Jessos und die Etrieskerfrage, que ha sido reasumido y comentado en otro muy interesante
del Sy. Garefa Bellido, publicado en los anales de la Universidad de Madrid, afirma que
el estado actual de la Arqueologia prehistérica no permite

seguir sosteniendo la hipSte-
rgenes del estuario del Guadalquivir, y traslada
la posible situacisn de esta ciudad al Sur de la region de Tanez, basdndose entre otros
argumentos en que antes del siglo 1v antes de J. C. era conocido como tierra argentifera
el «interland» al Sur de Ttnez, donde segin los escritorves cldsicos existfa una montung
de plate que en varios textos antiguos se seflala como lugar donde brotaban las fuentes
del rio Tarteésqs. Pero segin el £x. Garcia Bellido, las pruebas que aduce Herrmann en
apoyo desus teorfas, aunque muy ingeniesas y verdaderamente interesantes, no son ni
con'mucho sufiéientes para destiuir la tesis tradicional, que ya desde los escritores ‘cld-
sicos colocaba a Tartessos por la desembocadura del Guadalquivir.

sis de que Tartessos se hallase en las x
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embocaduras que mencionan Posidonio, Artemidoro, Estrabén v
Y| - P aa : . - v
Ptolomeo, son las bocas del G uadalete, o bien: una la ria del Guadal-
quivir y otra la Bahfa de Cadiz S6lo una conclusiér puede sentarse:

que no se refieren en modo alguno a dos distintos cauces o bocas del
Guadalquivir.
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LA TOPOGRAFIA Y LA HIDROGRAFIA CONTEMPO-
RANEA DE LAS FORMACIONES DE ESTUARIO
DEL GUADALQUIVIR

Las formaciones cuaternarias del Guadalquivir (la diluvial y la
aluvial o moderna) cuya distribucion se dibuja en el mapa de con-
junto de la lamina I, se diferencian: 1.° Por la distinta altitud que
ocupan. ‘2.° Por la naturaleza de los sedimentos. La formacién di-
luvial est4 enrasada a la cota 200 aproximadamente y la aluvial a
1,5 metros sobre el nivel medio del mar. La mas antigua se compo-
ne casi exclusivamente de arenas y gravas siliceas; la mas moderna
de fangos y limos arcéllosos. Sin la destructora intervencién del
hombre, la formacién diluvial estaria poblada de pinos, aleornoques
v acebuches, como lo estuvo en tiempos remotos y lo atestiguan los
rodales y ejemplares aislados de esas especies arbéreas que encon-
tramos hoy diseminados por los ardientes arenales de Almonte. La
formacién aluvial, en cambio, terreno pantanoso y salino, sélo pro-
duce raquiticas variedades de gramineas y leguminosas, y pequefios
arbustos esteparios,

El Guadalquivir, como en tiempos bien remotos, sigue siendo el
desaglie natural de toda la mancha de terremos cuaternarios: cruza
trabajosamente, por la falta de pendiente, los depoésitos aluviales, y
a la caldera que éstos forman afluyen las aguas de lluvia que recoge
la formacién diluvial. El cauce del rio ocupa una posicion excéntrica
con relacién al estuario antiguo, porque el Guadalete ha captado re-
cientemente cursos de agua que en los comienzos de la era cuaterna-
ria eran afluentes del Guadalquivir, y asi vemos ahora que mientras
por la margen derecha los tributarios del Guadalquivir arrancan de
los bordes de la gran mancha arenosa, en la margen izquierda, la di-
visoria con el Guadalete, de cota generalmente inferior a la de coro-
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nacién de los depdsitos diluviales, limita a corta distancia del rio los
cursos de sus afluentes directos.

Esa divisoria con el Guaadalete, que en muchos puntos fué rebasa-
da por el nivel de las aguas durante el depésito de las arenas dilu-
viales, hasta poner en franca comunicacion los estuarios antiguos de
ambos rios, ha perdido, por efecto de su poca anchura y por el ata-
que de los afluentes opuestos de dos distintas redes hidrogréficas, la
cobertura general de arenas y gravas (ue, como dijimos en otra oca-
si0n, s6lo se conserva en los Llanos de Caulina, al Norte de Jerez.

Debido a esta circunstancia, se nos presentan con caracteres muy
distintos los dos bordes, occidental y oriental, del estuario moderno.
El borde occidental lo constituye una dilatada planicie arenosa que
en su comienzo s6lo se eleva de dos a tres metros sobre la marisma
v paulatinamente va ganando altura en direccion a Moguer, pero que
escasamente alcanza una altitud de 100 metros.

Esta regién de arenas diluviales estd surcada por varios arroyvos,
de los cuales el mas importante es el de La Rocina, Hamado en su
parte inferior La Canaliega, que desemboca en el estuario aluvial o
marisma al pie de la aldea de El Rocio.

Este arroyo de La Roecina tiene su ladera septentrional algo pen-
diente, pues desde las Casas del Sacristan, por ejemplo, hacia Al-
mounte, se sube en seis kildmetros unos 90 metros. En cambio, su ver-
tiente Sur es una altiplanicie méas que una ladera, pues a poco de
separarse de las referidas casas en direccion normal a la costa sube
el terreno a la cota 40, y para alcanzar la de 60 metros hay que llegar
al pie de las dunas de El Asperillo, distantes 11 kilémetros,

Por efecto de esa falta de pendiente son innumerables las lagunas
que se encueniran por toda esta zona, como puede verse consultando
el mapa de la provincia de Huelva publicado por el Instituto Geo-
grafico en escala 1:200.000 y la misma hoja a 1:50.000 de El Asperillo.
Las lagunas corresponden a remansos profundos, charcas u ojos de
antiguos cauces que surcaron este territorio. Muchas veces se distin-
gue la traza del viejo arroyo de que formaban parte y con deteni-
miento se podrian replantear los antiguos cauces v determinar a ceél
de ellos corresponde cada una de las lagunas. Algo de esto hemos
hecho en la hoja de El Asperillo eon las que mas claramente mani-
fiestan su natural enlace.

Bse fendmeno de los tollos, charcas, u ojos como en Almonte se les
llama, que caracteriza al arrovo de la Roecina, donde se observan in-
finidad de ellos, y que por lo visto caracterizaba también a los otros
cauces’ (que surcaban la altiplanicie entre la Canaliega y el mar,
cuando han quedado sefiales evidentes de los mismos en las lagunas
de que acabamos de hablar, tiene su origen en mantos profundos de
agua subterrdnea que por efecto de la presién interna han roto las
capas superiores del terreno que las retenian y han podido brotar al
exterior. Se trata, por lo tanto, de un fen6meno artesiano cuyo por-
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ceso puede explicarse asf: las aguas de lluvia que se infiltran en ia
gran mancha de arenas diluviales caminan por el subsuelo siguiendo
las capas de arena menos arcillosas ¥ IMAs gruesas, por ser las méas
permeables, ¥ se acumulan en uno o varios mantos profundos cuya
altura hidrostdtica es superior a la eota del fondo del arroyo, y ;31,
por efecto de la presion, el agna consicue abrirse paso hastm 122 su-
perficie, queda la capa acuifera desde ese momenio en comunicacion
con el agun que discurre por el cance, Bl arrove se alimenta enton-
ces de dos modos: por las aguas de escorrentia de lag laderas v por
el agua subterrianea de las sapas profundas que brota por los oV;'os; y
la presion del agua que sube por los conductos de comunisaoi(jn GO;)
el exterior impide el depdsito de acarreos Ainos en el embudo del ojo
y mantiene la profundidad del charco.

Es evidente que una vez que se establece esa comunicacion entre
ol cauce del arroyo v 1a capa subterrdnea hay ocasiones en que ésta
se alimenta con el agua que discurre por el cauce (cuando la altura
que toman las crecidas es mayor que la presion hidrostatica de la
capa), y otras, cuando el nivel de las crecidas desciende, en que la
capa subterrdnea se descarga de nuevo en el cauce por 1os ojos.

fste fendmeno se marifiesta como reminiscencias de una actividad
pasada en las lagunas de que est4 sulpicada la vertiente derecha de
La R'ocina, Y que son, segin se ha expuesto, trozos de viejos cauces, y
precisamente los mas profundos, como es l6gico. Muchas de ellag
_mau'an agua por el fonde, y la corriente ascendente, aunque débil,
impide que se consoliden los arrastres que tienden a rellenarla y los
mantiene en tal estado de disgregacion que resulta peligroso cr‘uzar
su fondo sea a pie, sea a caballo.

Como a un kilémetro del mar, el plano suavemente inclinado que
constituye la vertiente meridional de La Rocina alcanza su linea cul-
minante préoximamente a la cota 80 y de alli comienza a descender de
nuevo hacia el mar, lo que indica que la mencionada linea es una an-
tigua divisoria de aguas, pero a poco de comenzar la contrapendiente
el terreno se va cubriendo con la arena de las dunas de la cadena
costera y de nuevo vuelve a subir, ahora rdpidamente y por un talud
muy pronunciado hasta la arista culminante de dichas dunas. Pero la
inclinacién hacia el mar del terreno diluvial que soporta al médano
continta evidentemente bajo las arenas voladeras, pues, como ya he-
mos dicho en otra ocasién, el plano de separacion de las arenas dilu-
viales y las arenas de las dunas se halla en el acantilado costero tan
86lo a 15 6 20 metros sobre el mar. Ese plano de separacién se marea
en muchos sitios, y a veces durante trayectos bastante largos, por un
lecho de turba de 20 a 30 centimetros de espesor.

Por el borde izquierdo del estuario, el transito de la formacién di-
luvial a la aluvial es también bastante insensible desde el punto de
vista topografieo, sobre todo desde el cauce del Guadalquivir hasta la
estaciéon de Las Alcantarillas. Alli se dibuja un entrante o ensenada
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que corresponde al estuario del Arroyo Salade de Moron, que se en-
cuentra bordeado por colinas eccenus y tridsicas. La ensenada en
cuestion estd ligeramente elevada
tnario del Guadalquivir a cansa de los depositos del delialacusire de
dicho arroyvo.

Desde Las Cabezas de San Juan hasta Sanldear de Barrameds,
bordes del estuario aluvial lo forman altas colinas de margas tri
cas y eocenas, v de albarizas cligocenas, cortadas en talud bastante
fuerte, como corresponde a acantilados marinos que fueron. Entre
estas colinas afluyen algunos arroyos de importancia como el Hulado
de Lebrija, enire esta poblacion vy Las Cabezas
cusnca pero que cebaron la execavacidn dees
o ensenadas flordiformes, como las marismas del Cuervo y de ”
bajote,

sobre lu superficie general del es-

de pequenn

vooires

chas v profundas riay

Dunas.—-Eehando una ojeada al mapa de conjunto de la ldmina 1
86 ve que las arenas del mar han i ido d
hasta Sanltcar de Barrameda la zonu ¢

sde 1a aldena de Palos

stormada

ra, fanto la p
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por las arenas diluviales como Ia mis mederna de fa
y han avanzado tierra adentro en propore

mna las posibilidades que
encontraron para su marcha progresiva. Desde La Rébida hasta la
Torre de la Higuera, Ja costa, con pendiente acentuada (ya hemos v

to gque desde 1a orilla hasta un kilémetro proximamente tierra aden-

tro sube el terreno unos 80 metros), contuve algo el avance de las
arenas marinas, pero en cambio chlizd a las dunas a tomar mayor
altura; en esa parte se ha formado el alto médano de Bl Asperillo con
su punto culminante a 113 metros sobre et mar, Entre la Torre de la
Higuera y Sanltear, los médanos han avanzado del mnodo normal en
esta clase de formaciones litorales, es decir, en ondas u oleadas su-
cesivas separadas por valles de bastante amplitud. Las arenas por
esta parte no han tomado en ningtin punto tanta altura como en el
médano anico de Bl Asperillo, v la cadena mas elevada, que es la inte-
rior, o sea la que avanza sobre la marisma, tiene unos 60 metros
de cota (véase la fot. §).

Las fotografias 9, 10 y 11, tomadas entre la Torve del Zalabar (foto-
grafia 15) y el Cervo del Trigo, en cuyo trayecto se cuentan hasta tres
crestas distintas, muestran como tiene lugar el avance de las arenas
y como esas crestas se desplazan lentamente hacia los valles inter-
medios o corrales, y van sepultando los espléndidos pinares que
crecen en algunos de ellos. En los valles o corrales mas cercanos al
mar se halla a veces el suelo materialmente cubierto de conchas de
moluscos: Murex brandaris, Lin., Cymbivm papillalum, Schumacher,
Muactra stultorwm, Lin., Lutraria elliptica, Lam , y sobre todo ['ecluncu-
lus gaditanus, Gmelin., lo que indica que la superficie del terreno en
estos corrales ha coincidido con la plataforma litoral de pleamar, cu-
yo borde actual se observa en la forografia ntimero 6.

Por Ia margen izquierda del (Guadalquivir, las dunas han penetra-
do también tierra adentro, pue

lesde Bonanza llegan hasta casi al
torno del Puntal, v a la Tucha con el corddn litoral de dunas se debe

el gran recodo que el rfo deseribe cerca de su contlueneia

) con el Bra-
. Tal Varaoa Ca dnna . £ 3

20 el Noroeste. La duna de la Algaida, que asi se llama 1a formada
al Norte d« Bonanza, impidio al Guadalquivir seguir la direceion rec-
tilinea entre Tarfia v Sanldear, y le obligd a rodearla por Poniente
A su vez, en la margon derecha, fas dunas de la Punta de Malandar
forzaron a la corrviente fluvial a cenirse a lo costa opuesta v de ahf
resulta la S que deseribe la ria antes de desemboear en ¢l mar (1)

(1) Datos acerca de la invasion de las dunes en el estuario del Guadalete pueden verse
idiz y su bahfaon el transcurso de los tiempos geoldgicoss.

Boletin de Instituto Geoldgico y Minero de Espaila, tomo XLIX. 1927,

en el trabajo del autor:
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REGIMEN DEL GUADALQUIVIR EN LA EPOCA
ACTUAL. SUS CRECIDAS B INUNDACIONES. LAS
MAREAS EN LA RIA

No terminaremos esta resefia del estuario aluvial del Guadalquivir
sin consignar algunos datos referentes al régimen de este 1io en la
época aetual, al efecto de sus crecidas sobre el estuario ¥y ala propa-
gacion de la onda de la marea por el cauce hasta Sevilla. '

La cuenca del Guadalquivir mide 58.538 kildmetros cuadrados. En
estiajes rigurosos el caudal del rio baja en Sevilla a djez wetros ci-
bicos por segundo, y en cambio se han regisirado crecidas que han
acumulado en el vértice del estuario un caudal de 10.500 metros cg-
bicos por segundo. La relacion del minimo al maximo es, pues, de
1 a 1.050.

Esta desproporcion entre el caudal de estiaje v aun el de régimen
v el de las grandes avenidas es causa de que el rio haya ido redy.
ciendo su cauce principal mnds v mésen el transcurso de los Gltimos
siglos, v de que con relativa frecuencia se inunde ahora todo el estua-
rio moderno. Es sumamente dificil calcular de manera segura a par-
tir de qué caudal comienza el rio a desbordar sus margenes aguas
abajo de Coria porque, ademas de la inseguridad inherente g 1a apre-
ciacién de los caudales de crecida, aun en aquellos Iugares donde ob.
servaciones continuadas permiten formar idea, sino exacta, al menog
aproximada del régimen de un rio, en el Guadalquivir, aguas abajo
de la Puebla esa apreciacion se hace dificilisima, por no decir impo-
sible. Ya en el puerto de Sevilla, la altura que aleanzan las aguas so-
bre el nivel de bajamar, que es lo que sirve de norma para fijar 1a
caracteristica de la arriada, no guarda relacién constante con el cau-
dal que arrastra el rio: la mayor o menos intensidad que en un mo-
mento dado adquieren las crecidas del Guadaira v del Guadiamar
que se unen al Guadalquivir aguas abajo de Sevilla, y la retencign
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que a partir de la Puebla pueden ocasionar en los dfas de crecida los
vendavales del SO. que con tanta insistencia como intensidad soplan
en el valle inferior del Guadalquivir durante los temporales de invier-
no, influyen en la altura alcanzada por las aguas en la parte estrecha
del cauce de avenidas (Sevilla a Coria) tanto o més que el caudal
aportado por el rio.

La tltima estacién de aforos que la Divisién hidraulica del Gua-
dalquivir tiene instalada en este rfo es la de Cantillana, a 41.750 me-
iros aguas arriba de Sevilla. Los gastos de avenidas no estan calcu-
lados para alturas de escala superiores a 5,60 metros, a la cual
corresponde el de 1.243 metros ctibicos por segundo. Para alturas ma-
yores, que han llegado hasta 10,80 metros, no se tiene seguridad del
caudal del rfo, y s6lo de manera aproximada se pueden calcular los
gastos de las erecidas. Asi, el 11 de febrero de 1912, con altura de es-
cala de 10,80 metros, parece haber arrastrado el rio un caudal de
7.000 metros cibicos por segundo. El 2 de abril de 1915 con 8,67 me-
tros de escala, 4.500 metros cdbicos por segundo. El 22 de marzo de
1916, con 9,35 metros de altura en la escala, 5200, y el 7 de marzo
de 1917, con 10,00 metros en la escala, 6.000 metros cabicos por se-
gundo.

Las grandes crecidas del Guadalquivir en nuestros dias son, pues,
del orden de los 5.000 a los 7.000 metros ctbicos por segundo en Can-
tilluna, caudales harto insignificantes si se les compara con los que
debia arrastrar en la época va lejana en que excavaba el estuario.

Aguas abajo de Cantillana recoge el Guadalquivir varios afluentes
de importancia, tales como las riveras del Viar vy Huelva, que pueden
sumar su caudal méximo al del Guadalquivir en Cantillana en un mo-
mento dado y aumentar considerablemente el total del rio. Asi, el
afio 1892, en la arriada que tuvo lugar en los primeros dias de febrero,
coincidiendo con un fuerte temporal que dej6 triste recuerdo en la
comarca, se calcula que desde Cantillana a Sevilla el rio aumeuté su
caudal de 7.000 a 9.000 metros ctbicos por segundo; después de haber
regulado algo su gasto al inundar las vegas de Alcal, la Rinconada
y la Algaba.

En Sevilla alcanzaron las aguas en esa avenida la enorme altura
de 10,31 metros sobre el nivel de bajamar viva, o sea 3,65 metros so-
bre la arista del muro del muelle.

Para obtener ol gasto del rio en el origen o vértice del estuario en
la crecida del afio 92 habrfa que afadir a los 9.000 metros cabicos
que se le supuso a su paso por Sevilla, los gastos del Guadaira y del
Guadiamar, y dadas las grandes superficies de las cuencas de estos
rios, 1.770 y 1.530 kilémetros cuadrados respectivamente, no es aven-
turado decir que el caudal aportado por ambos debié aproximarse
en los alrededores del méximo a 1.500 metros cfibicos por segundo;
con ello, el del Guadalquivir, en el origen del estuario, debié ascen-

der a 10.500 metros cGbicos en la unidad de tiempo.
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Esta crecida del Guadalquivir es, sin duda alguna, la mayor de que
56 conserva recuerdo, pues si bien con anterioridad al afo 1892 se re-
glstraron alturas sobre el muelle de Sevilla algo mayores que la co-
rrespondiente a la arriada de este aflo, atin no estaba terminada la
apertura de la corta de los Jerénimos, que facilita o] desagiie del rio
en los tramos anteriores y determina en consecuencia un descenso
considerable en el nivel de la crecida en Sevilla.

En la erecida de 1892, las aguas se mantuvieron por encima del
muelle durante 10 dias, desde el 7 de febrero hasta el 17, con una pe-
quela interrupcion el dia 13. La avenida lleg6 al maximo en la ma-
nana del dia 15, manteniéndose en las proximidades de este maximo
por espacio de 24 horas. Pero la duracién del periodo de permanen-
cia de las arriadas, aun de aquellas que revisten caricter de extraor-
dinarias, es decir, que alcanzan altura suficiente para rebasar el
muelle, no excede corrientemente de dos a tres dfas; la arriada del 92
fL'lé, por lo tanto, excepcional, no sélo por el valor del gasto maximo,
Sno por la excesiva duracién del mismo.

Como se acaba de decir, las avenidas del Guadalquivir se conside.
ran en Sevilla extraordinarias si las aguas alcanzan alturas proximas
ala arista del muelle, esto es, 5,40 metros sobre el nivel de bajamar;
6,34 metros sobre el cero del Instituto Geografico, u 8,44 metros so—’
pre el del Mareograto de Bonanza, que coincide con el nivel dela ba-
Jamar equinocecial. Cuando el nivel de las aguas se mantiene entre
3,00 y 5,40 metros sobre la bajamar, la avenida se considera ordinaria
¥, por tltimo, se llaman pequeifias avenidas a bujarretes aquellas en,
las que las aguas mantienen su nivel a menos de tres metros sobre
la bajamar. En realidad, estas dltimas no afectan al car
de crecidas y representan mas bien el estado de 1
invierno.

dcter propig
as altas aguas de

- De un estudio comparativo de diversas crecidas se deduce que la
invasion del estuario por las aguas deshordadas del cauce depende
tanto o més que del caudal propio del rio, de la amplitud de la ma:
rea el dia en que sobreviene la crecida. Con mareas vivas (cota de
pleamar en Bonanza 3,40) desborda el rio todo a lo largo del cauce
en la regién inferior, es decir, desde la Horcada (punto de confluen-
cla con el brazo del Este) hasta el Puntal {punto de confluencia con e)
brazo del Noroeste), en cuanto las aguas aleanzan en Sevilla 5,45 me.
tros sobre la bajamar. Con mareas de am plitud media (cota de plea-
mar en Bonanza 2,60), crecidas que suben en Sevilla a 7,10 metros
sobre el nivel de bajamar, no deshordan sino ligeramente en la Hor-
cada; por tltimo, con mareas muertas (cota de pleamar en Bonanza
1,90) una crecida de 4,40 metros en Sevilla no hizo subir las aguas en
la PIO}'ca(la por encima de la ecota 2,66. En resumen, v con la reserva
que silempre se impone al generalizar, v més tratindose de materia
tan compleja como el régimen de un rio en estado de crecida, se
puede decir que la altura del mar en Bonanza influye mas en,los
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desbordamientos del Guadalquivir sobre el estuario que el caudal de
la avenida, y que por regla general, mientras el nivel de pleamar en
Bonanza no pasa de la cota 8,00 y la altura de la creeida en Sevilla
de 5,40 metros el desbordamiento no se produce. Esto equivale a
decir que el Guadalquivir solo desborda su lecho menor en la region
inferior de la ria cuando la avenida tiene cardcter de extraordinaria
y coincide con una marea viva.

La dependencia o relaciéon que existe entre los desbordamientos
del rfo, la altura de la crecida en Sevilla y el nivel de la pleamar que
se pone de manifiesto por las cifras que quedan transeritas, complica
sobremanera el estudio de dichos desbordaimientos. Por el mero he-
cho de existir esa dependencia, no cabe hacer con probabilidades de
acierto suposiciones respecto a la cuantia del caudal minimo que ori-
gina la inundacion del estuarie, v si s6lo esta afirmacién: que son de
temer las arriadas desde el momento en que el rio alcanza en Canti-
llana altura superior a seis metros sobre el nivel crdinario, o sea
desde que el gasto en dicho punto llega a 1.800 metros ctibicos por
segundo, gasto jue en condiciones normales puede elevarse en Sevi-

lla a 2.200 metros ctbicos y a 2.500 en el vértice del estuario.

Inundaciones.—En la region superior de la ria (de Sevilla a la
Horcada) v especialmente a partir de la corta de los Jerénimos, la
oscilacién en el nivel de las aguas por la marea se hace impercepti-
ble en las grandes avenidas por la poca capacidad del cauce en rela-
cion con el caudal que arrastra el rio. Mientras menor es la seccidén
del cauce en un tramo de la ria, menor es también la cantidad de
agua que sucesivameute lo ocupa y lo desaloja en cada marea por
virtud del movimiento de traslacién de la onda, y mas pequeiio el
valor de la relacién entre ese volumen y el caudal propio del rio; y
cuando el valor de esta relacion baja de cierto limite se comprende
que la escilacién de la marea apenas sea apreciable. Son varias las
secciones de la ria en que la amplitud de la marea durante las cre-
cidas es menor que en los tramos que la preceden y la siguen, y estas
diferencias se notan aun en el estado de aguas ordinarias en los dias
de mareas vivas, pues cuando en la vaciante se suma al caudal propio
del rio el gran volumen de agua que remontd el cauce en las horas
de creciente se produce un aumento de caudal, comparable hasta cier-
to punto con una crecida, y entonces el nivel de las aguas no puede
alcanzar durante la estoa de baja el nivel que corresponde a una ma-
rea viva, ddndose el caso curioso de que en estas secciones o tramos
del cauce las bajamares de mareas muertas escoren méis que las de
mareas vivas.

En Jas grandes avenidas extraordinarias el rio desborda su cauce
menor antes de llegar a Sevilla, y al desembocar en el estuario, en
Puebla del Rio, se extiende rdpidamente por la llanura, llevando sus
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aguas hasta el pie de las colinas que bordean el estuario (1); enton-
ces la superficie inundada mide unos 150 kilometros cuadrados v 1a
tamina de inundacion, que tiene su punte culminante en el \'(‘ftic‘e
del estuario, va descendiendo hasta el Puntal.

La Hanura marismena, una vez inundada, desagua en el mar con
extremada dificultad, parte por el cauce principal de la rfa, parte
por el Braze del NO, o de la Torre, emisarios prinecipales a 1os que a
su vez afluyen varios cauces antiguos, va tan cegados que sdlo se co-
dalan en el terreno como insignificantes depresiones,

La distribueién del desagiie entre esos dos emisarios prineipales
que se unen en el Puntal, a 16 kilometros de Fonanza, depende de
ta cuantia de la crecida del Guadalquivir propiamente dicho v dei
caudal que aporta el Guadiamar, cuyas aguas siguen pi‘efereme'nlm»
te la direceion del Brazo del NO; por este motivo, y por la posicidn
excéntrica del cauce principal del Guadalguivir con relacion al eje
del estuario, dicho brazo da paso en las arriadas a un ecaudad de
agua mucho mayor del que por su seccién cabria esperar. En efecto,
las aguas que se extienden por el estuario experimentan tanta ma.
vor dificultad para legar a los cauces cuanto mds se alejan de ellos
¥ cuanto menor es la altura de la lamina de inundacidon, porque en-
tonces es menor también el desnivel entre la superfieie de la lamina
v la orilla del rio, slempre algo imds elevada que el terreno que queda
a su espalda; por este motivo una parte importante de las aguas que
cubren en arriada los 100 kilémetros cuadrados de la zona oceiden-
tal del estuario se vierten al mar siguiendo la ria de) Guadiamar,
que las cruza aproximadamente por el centro.

Por lo que queda consignado acerca de las crecidas del rfo v de
sus desbordamientos sobre los terrenos del estuario, se ve qué no
seria preciso una gran modificacion en el régimen meteorolgico de
la cueneca para que las aguas del Guadalquivir volvieran a om;par de
un modo mas o menos permanente el dAmbito total del mismo. Una
avenida de 2.000 metros ctibicos por segundo haria recobrar al estua-
rio, si se prolongara unos dias, el aspecto que debia tener cuando el
relleno se encontraba a 50 centimetros por debajo del nivel aciual,con
la diferencia de que en estas condiciones el estuario quedaria con-
vertido en un lago de agua dulce y en aquella época toda la regiton
inferior era una bahfa de agna salada.

Ya hemos indicado que la cuenca del Guadalquivir mide 58.538 ki-
{émetros cuadrados. Las maximas crecidas del rio registradas en

(1) A estos estados del rfo se hace alusién en los siguientes versos, atribuidos por
algunos al poeta sevillano Rioja:
" «Dejémosla para pasar como a la flera
corriente del gran Betis, cuando airado,
dilata hasta los montes su riveras.
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nuestros dias hemos visto que pueden calcularse en 10.500 metros
ctbicos por segundo y se producen caando lluvias pertinaces saturan
las capas superficiales del terreno, haciéndolas practicamente im-
permeables, y a continuacién descargan fuertes aguaceros que suman
60 a 70 milimetros en las 24 horas. Estas lluvias torrenciales dan con
frecuencia una lluvia elemental de 0,036 milimetros, pero aun supo-
niendo la lluvia de 70 milimetros uniformemente repartida en el
tiempo, o sea una lluvia elemental de 0,00081 milimetros, multiplica-
da por la superficie de la cuenca equivale a 47.415 metros ctibicos
por segundo, y aunque el caudal de la punta de la crecida regulada
por la capacidad de los cauces fuese sélo el 25 °/, de la lluvia ele-
mental, llegariamos a un volumen de 11.854 metros cdbicos por se-
gundo. Pero hay zonas de la cuenca donde se producen lluvias de
200 milimetros por dia, y si estas lluvias se generalizaran el caudal
de las crecidas llegaria con faecilidad, adoptando los mismos coefi-
cientes, a mas de 33.800 metros cGbicos por segundo. Y todos sabe-
mos que la escorrentia crece rapidamente con la lluvia elemental, de
modo que en vez de ese coeficiente de 0,25 adoptado para una punta
de crecida con lluvia de 70 milimetros, habria que tomar al menos
uno de 0,50 con lluvia de 200 milimetros. Esto hace ver que a poco
que variaran las condiciones meteoroldgicas en la cuenca, las creci-
das del rfo serian cinco a seis veces mavores que las actuales, es
decir, del orden de los 606 6 70 mil metros ctibicos por segundo. Muy
lejos estd sin duda esta cifra todavia de las que debieron representar
los caudales de avenida del Guadalguivir en la época en que este
curso de agua excavé su estuario aluvial, pero si se llega a ella ope-
rando con alturas de lluvia que se comprueban en nuestros dias, si
bien en dreas localizadas de la cuenca, no puede parecer excesivo que
en una época que se caracterizd por sus abundantes precipitaciones
las crecidas del rfo alcanzaran caudales extraordinariamente mayo-
res que los actuales.

La velocidad de las aguas en las avenidas es muy superior, a poco
que crece el caudal del rio, a la que adquieren las contenidas en el
cauce por efecto de la corriente de la marea. En la seccién superior
de la ria, la velocidad del agua de avenida es hasta cierto punto inde-
pendiente de la marea, pero en la regién inferior, desde la Horcada
hasta Bonanza, e~ la corriente (e marea la que predomina, si bien
sufre grandes modificaciones, exagerandose los valores maximos y
disminuyendo los minimos casi hasta cero, segfin que la corriente
propia del rio se sume o no con la de la marea, y segn la amplitud
de ésta.

in la crecida extraordinaria del afio 92 se midieron en el puerto
de Sevilla velocidades hasta de 2,33 metros por segundo, equivalente
a 4,38 millas por hora, y en la corta de Los Jerénimos llegd a 5,50
millas, siendo éste sin duda el punto de la ria donde corren mas las
aguas en tales casos por la gran estrechez que presenta el cauce.
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Desde la Horcada hasta Bonanza son mayores, en general, las ve-
locidades de avenida que en la regién alta, aunque menores que las
observadas en la corta de Los Jerénimos, y crecen a medida que el
lugar de la observacién se acerca a la desembocadura.

Cuando el rio estd a bajamar en Bonanza, y las aguas de avenida
se mantienen en las proximidades de la Horcada a la cota 4,50, se
producen velocidades de un metro por segundo s6lo por el desnivel
en la superficie de las aguas entre esos puntos extremos, es decir,
sin contar con la influencia exterior de la onda de marea que les im-
prime a su vez velocidades hasta de 1,57 metros por segundo, resul-
tando en consecuencia a marea vaciante las velocidades superiores
a dos metros por segundo, que la prictica comprueba.

Capacidad de desagiie del cauce de la ria.—En las paginas an-
teriores nos hemos referido varias veces a la accién que las mareas
ejercen en la corriente propia del rio, pero sin precisar cudl sea la
influencia. De este interesante punto nos ocuparemos ahora, y para
ello comenzaremos por dar una ligera idea de cémo se desarrolla
este fendomeno a lo largo del cauce de la ria.

Si bien los efectos de la atraccion lunar no se notan en las aguas
contenidas en la ria del Guadalquivir (prueba de ello es que en las
avenidas el nivel de las aguas en laregion superior es independiente
de las oscilaciones de la marea), ésta se propaga por el cauce como
onda solitaria y ejerce su influencia, aun durante las grandes aveni-
das, alli donde las masas de agua afectadas por el movimiento osci-
latorio son comparables al caudal propio del rio. Las consideracio-
nes que siguen nos permiten formar juicio de este fendmeno, alge
complicado.

La cantidad de agua que entra del mar a la rfa en una marea para
volver a salir con la vaciante, es diffcil de calcular con exactitud,
porque como la onda de la marea avanza hasta Sevilla sin deformar-
se apenas, en un momento determinado pueds haber, y hay en efecto,
corriente de hinchante en un tramo de la ria y corriente de vaciante
en otro. Este caso se presenta tan pronto como la cresta de la onda,
esto es, la estoa de pleamar, pasa por Bonanza, y lo mismo ocurre
cuando penetra en la ria, seis horas mds tarde, la estoa de baja.

Suponiendo que la estoa de pleamar se halle en la Horcada, por
ejemplo, la corriente de marea es creciente hacia Sevilla v vaciante
hacia Bonanza; si, por el contrario, se encuentra en la Horcada la es-
toa de bajamar, reina corriente de hinchante entre Bonanza y la Hor-
cada, y de vaciante entre la Horcada y Sevilla.

Cuando la estoa de pleamar se encuentra en Sevilla reina en toda
la ria corriente de vaciante, pero dos horas més tarde el agua co-
mienza a crecer en Bonanza quedando atn cuatro horas de vaciante
en Sevilla, por lo cual el agua que corre hacia el mar en la regién
superior de la ria se encuentra con la que desde Bonanza corre hacia
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Sevilla y conjuntamente tienden a llenar el vacio que presenta el
cauce en las proximidades de la estoa de bajamar. Hay, por lo tanto,
un volumen de agua dificil de caleular que desciende por el cauce con
la vaciante y vuelve a remontario con la creciente que impide apre-
eiar el volumen lanzado al mar en cada marea si nos apovamos Uni-
camente en las posiciones relativas que ocupa la superficie del agua
en la ria cuando las estoas de pleamar v de bajamar pasan por
Bonanza.

Pero esa dificultad desaparece si nos contentamos con averiguar
la cantidad de agua que entra y sale diariamente en la region infe-
rior de la ria, es decir, entre la Horeada v Bonanza, en virtud del
juego de las mareas. En efecto, si consideramos primeramente el
momento en que pasa de la Horcada la cresta de la onda de marea,
momento a partir del cual sélo reina vaciante desde alli hasta la
desembocadura, y después el momento en que la corriente de hin-
chante se inicia en Bonanza, es evidente que el volumen limitado por
estas dos posiciones de la onda de marea y los taludes del cajero se
ha vaciado integro en el mar. Ademas de este volumen se ha evacua-
do en el mismo transcurso de tiempo: a) El agua que ha pasado
por la Horcada procedente de la vegion superior desde que la estoa
de pleamar pasd por dicho punto. b) TUn volumen igual a la dife-
rencia entre lo que cubica el cauce cuando la pleamar est4 en Ja
Horcada y cuando estd en Bonanza, diferencia positiva por el ensan-
chamiento progresivo del cajero.

La diferencia de nivel entre la superficie del agua en uno y otro
caso (pleamar en la Horcada y bajamar en Bonanza) es de 2,560 metros
para aquella parte donde las ramas de la onda de marea se conser-
van paralelas y 2,25 metros para las zonas del cauce (proximidades
de Bonanza y de la Horcada) donde se corresponden las estoas con
las ramas deseendentes de la onda. Si despreciamos los voltmenes
que hemos designado por a) ¥y b), admitiendo en cambio que las su-
perficies del agua en las dos posiciones consideradas distan segtn la
vertical 2,50 metros, la cifra que obtendremos serd inferior a la real.
Entre la Horcada y el Puntal el cauce de la ria a la cota 1,50, equi-
distante de los niveles de pleamar y bajamar, tiene 600 metros de an-
chura meadia; entre el Puntal v la desembocadura la anchura es
mayor, pero la supondremos también igual a 600 metros para pres-
cindir de la ria de Guadiamar, cuyas aguas en la vaciante ocupan
parte del cauce de la ria entre el Puntal y Bonanza. En estas condi-
ciones, el volumen que tratamos de determinar es:

46.000 X 600 X 2,50 = 69.900.000 metros ciitbicos
que equivalen, dada la duracién media de la vaciante, a
69.900.000 : 22.350 = 3.137 metros ctibicos por segundo.

Si queremos ahora calcular la potencia de desagiie del cauce de la
ria en la regidén inferior del estuario, habremos de considerar por se-
parado el periodo de marea creciente y el de marea vaciante.
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Durante la marea creciente, la capacidad de desagtiie del lecho me-
nor depende Gnicamente de la diferencia de nivel que existe entre la
Horcada y Bonanza en cada momento y de la seccion del cauce; en
la marea vaciante, el gasto se encuentra aumentado en una media de
3.137 metros ciibicos por segundo.

Esto, que a primera vista parece extraio, toda vez que en definitiva
es una diferencia de nivel lo que determina el gasto en cada momen-
to, se comprende sin trabajo al analizar la manera como se produce
el desaglle en cada caso: en marea creciente, el desnivel atil va en
disminuciéon constante; el rio vierte en el mar el caudal que corres-
ponde a su seccién vy a su pendiente ¥ al mismo tiempo almacena en
el cauce un volumen igual al que debia penetrar del mar con la ma-
rea pero que no penetra en caso de crecida porque la corriente pro-
pia del rio llena el vacio del cauce méas rapidamente que puede ha-
cerlo la corriente de hinchante, v ésta no llega a producirse. En ma-
rea vaciante, el gasto propio del rio pasa por los mismos estados que
en la marea creciente, v ademas desaloja el agua que se almacens en
el cauce, que cubica muy cerca de 70 millones de metros cibicos.
Esto explica que la velocidad de las aguas dulces en dias de crecida
y mientrasreina la vaciante pase de dos metros porsegundo en la re-
gion inferior de la ria, pues se suma la velocidad propia de diclt
aguas con la que imprime la marea a las contenidas en e] cauce,

La ca.pacidad de desagtie de la ria prescindiendo de la marea es
como sigue:

1as

Nivel de las aguas en la Horcada a la cota 4,50 y rfo a pleamar en
Bonanza, 3.272 metros ctbicos por segundo.

Nivel de las aguas en la Horcada a la cota 4,50 vy rio a bajamar
Bonanza, 5.433 metros cibicos por segundo.

La capacidad de desagtlie efectiva sumando la aceién de la marea
sera la siguiente:

€n

. 3.274 4 5,433
Durante la marea creciente ——— ——— — 4354 m.3 por segundo

y durante la variante 4.854 4 3,137 = 7.491 m. cabicos por segundo.
~ Lstas cifras explican por qué las aguas del Guadalquivir (iesbor-
dan el cauce con tanta facilidad durante las crecidas del rio. Una
cota de 4,50 para la lamina de inundacién de la Horeada supone ya
haber rebasado las aguas en 0,80 metros las margenes del rio, y a{’m
asi el gasto medio en el dia no es més que de 5.922 metros cffbicos
por segundo, inferior a las grandes crecidas.

Oln}da} de 'marea.—Entre Bonanza y la Horcada, es decir, en la
region inferior de la ria, la amplitud de las mareas es de 3,25 metros
en las vivas y de 1,00 en las muertas. Cuando soplan fuertes vientos

“de Sudoeste, las aguas alcanzan a pleamar la cota de 3,60 metros en

Bonanza 'y 3,40 en el resto de la regién inferior, pero exceptuando
estos casos extraordinarios, la cota maxima de pleamar en Bonan-
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za, el Puntal y la Mata, varia de 3,30 a 3,35 v Heouw a 342 en la Hor-
cada.

[in Tas mareas vivas ordinarias, las aguas Hevan en Bonanza du-
rante las pleamares a In cota 2,95 v en la 3Mata v en la Horeada, res-
pectivamente, 4 3,00 y 8,10. En lus mareas muertas los niveles de
pleamar no pasan en esos tees puntos de las cotas 2,00, 2.05 v 2,10 v
en las marveas de amplitud media, la cota mixima que aleanzan las
aguas es la de 2,50 en la parte del cauce a que nos referimos.

En las hajamares equinoceiales, las aguas bajan en Bonanza hasta
la cota que hemos tomado como plano de comparacion, es decir, has-
ta la cota cero. En el Puntal bajan también a la misma cota, pero en
la Mata se mantienen yva 40 centimetrox mds altas, v 60 en la Horeada.
En las bajamares de mareas vivas ordinarias Hegun las agu
Bonanza a la cota 0,10; en 1a Mata a 0,30 v en la Horcada a 0,35, En
mareas muertas a 0,90, 1,05 y 1,05; ¥ en las mareas de amplitud me-
dia a 0,20, 0,30 v 0,30; de modo que en estas mareas es cuando bajan
mas las aguas en la Mata v en la Horeada.

Si se dibujan las curvas representativas de un ciclo completo de
mareas en Bonanza, la Horcada v bevllla ¥ s¢ colocan por este orden
unas debajo de otras, de modo que todas ellas arranquen de un mis-
mo dia y una misma hora, queda de manifiesto la velocidad de pro-
pagaciéon de la onda y se ve que la cresta de la curva, o sea la estoa
de pleamar tarda 4 horas y 25 minutos en llegar de Bonanza a Sevi-
lla. Y como la distancia que separa estos dos puntos siguiendo el
cauce es de 80 kilometros, resulta que esa velocidad de propagacién
es de 5,44 metros por segundo, y la longitud de la onda 243 kiléme-
tros.

El establecimientc de puerto de Bonanza es 2 horas 35 minutos.

La corriente propia del rio ocasiona un retraso en el momento de
la produccion de la bajamar que se traduce en una falta de simetria
en las ramas ascendentes y descendentes de la curva del mareédgrafo.
La distancia media, en tiempo, de cada pleamar a la bajamar siguien-
te, es de 6 horas 30 minutos en vez de 6 horas 18 minutos que serfa
si la curva fuese simétrica, en Bonanza, la Mata y la Horcada, y de
7 horas 15 minutos en Sevilla. El retraso, constante en un principio
como se ve, se acentiia a partir del estrechamiento del cauce en la
Horcada.

La distancia media, en tiempo, de pleamar a pleamar, que es de
12 horas 25 minutos 42 segundos, varia entre ciertos limites en los
dias que preceden y siguen a las mareas vivas, pero estas variacio-
nes, siempre pequeiias, no tienen interés.

Kl examen de las curvas de los maredgrafos pone de manifiesto,
que la onda de la marea conserva integramente su amplitud hasta la
Horcada, en donde, por término medio, suben las aguas al mismo ni-
vel que en Bonanza. Este fendmeno se debe a que la onda de la ma-
rea avanza por el rio como tal movimiento ondulatorio y ejerce su
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con las aguas de tierra, pero el deshordamiento del leeho menor solo
tlene tugar en cada panto de I ria durante la estoa de pleamar, esto
: 1 por € la eresta de In ondas v la duracién del desborda-

niento awments o medida que se remonta o] cavee porque aquel va-
cio se va reduciendo pro; esivamente por la menor anchura del ca-
jerc, hasta anularse practicamente en la Horeada. Asi, en el Puntal,
rara vez dara el desbor (! amiento mas de media hora; en la Mata sue-
le durar tres cuartos de hora, y una hora v cuavto en la Hovcada. Los
desberdamientos comienzan casi simultdneamente desde el Puntal
hasta la Horeada todo a lo largo de las wmdrgenes, pero van ce-
sando en cada punto tan prento como pasa por él la cresta de
la onda.

Counsecuencia de la transmision del movimiento ondulatorio de la
marea son las corrientes de hinchante y de vaciante que reinan con-
tinuamente a lo largo del cauce de la rfa. En mareas vivas, la corrien-
te de hinchante entre Sevilla y Bonanza aleanza velocidades de 2,65 a
2,90 millas por hora, y la vaciante de 2,70 a 8,10. En mareas m uertas,
las mismas cifras son respectivawente 1,10 a 1,40 y 1,70 a 1,90 millas.
La velocidad waxima indicada corresponde a 1,57 metros porsegun-
do y la minima a 0,56 metros.

Zonas de aguas dulces, salobres y saladas. Por efecto de la co-
rriente de hinchante entra en la ria, en estado de aguas ordinarias, el
agua salada del mar mezclandose con las dulees contenidas en ol
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cauce, haciéndolas impotables en una zona mds o menos extensa,
segun el caudal propio del rio.

Las aguas dulees que descienden por Sevilla a la regién inferior
de la rfa cuando reina vaciante en la region superior, no llegan se-
guidamente al mar porque la corriente de marea se invierte antes de
que aleancen la desembocadura v se ven forzadas a remontar de
nuevo el eauce. Debido a este movimiento de vaivén existe en la ria
una zona comprendida entre la Horeada y el Puntal en la que las
aguas dulees estan mezeladas con las saladas; esta es la zona de las
aguas salobres. Por Gltimo, entre el Puntal y Bonanza, donde lag
aguas, sobre todo a pleamar, apenas se diferencian de las del mar,
se sitia la zona de las aguas saladas.

El limite entre las zonas de aguas duleces y de aguas salobres des-
clende mis o meltios en el cauce segin el caudal propio del rio. En
otofio, invierno y primavera, y en general cuando el gasto se mantie-
ne alrededor de 50 metros etbicos por segundo, las aguas so conser-
van potables atn en pleamar hasta la punta de la Mata; en los meses
de mayo y junio, exceptuando las estoas de mareas vivas, también
se conservan las aguas dulees hasta la Mata; pero en julio, y algunos
ailos en la segunda quincena de junio, el agua para la bebida ha de
recogerse en las estoas de bajamar. En pleno estiaje, hasta unos cinco
kilémetros aguas arriba de Bonanza, las aguas del Guadalquivir
apenas se diferencian en su composicién de las del mar hasta el
punto de que puedan emplearse en la obtencién de la sal comun, y

solo.su aspecto fangoso, su coloracién amarillenta, las hace diferen-
ciar de las del mar libre.
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_ Avenida del rio Salado, de Morén, que, después de cruzar la via férrea

Foto 17.

cisén de las Alcantarillas, irrumpe en la llanura de Los Palacios, su delta.

por la esta

smina de inundacién flotan haces de cebada

arrastrados por las aguas.

lacustre. Sobre la superficie de la 1
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REGIMEN DE LOS AFLUENTES DEL ESTUARIO
ALUVIAL. SUS CAUCES ANTIGUOS.

El Guadalquivir, como todos los rios de llanura, ha ido elevando
progresivamente las margenes de su lecho menor con el depdsito de
los limos de las crecidas y dificultando de paso el desaglie de los te-
rrenos situados entre el cauce v los bordes del estuario. Hoy dia ni
uno solo de los afluentes del estuario desemboca directamente en el
lecho del Guadalquivir; todos ellos vierten sus aguas en depresiones
interiores, reminiscencias de antiguos cauces, las cuales a su vez sélo
comunican con el rio principal por algun que otro pequefio desgarre
de la margen.

Los arroyvos de La Rocina y de Alinonte reunen sus aguas en un
viejo cauce casi totalmente cegado que se llama Madre de las Maris.
mas del Roeio o simplemente La Madre, que comunica con el (ano
de Brenes a la altura del Punial. Los arroyos de Hinojos y Villaman-
rique contintian a través de la marisma por el lamado Cafio de Gua-
diamar, que afluye igualmente al Cafo de Brenes. Ege nombre de
Cafio de Guadiamar indica que en alguna época ha comunicado por
la depresién gue corre al pie de las colinas de Villamanrique con el
rio Guadiamar que, al parecer, una vez que desembocaba en el es-
tuario se dividia en tres brazos: este que acabamos de mencionar y
el Guadiamar propiamente dicho, que Juego se bifurca en Caifio Trg{=
vieso y Brazo del Norosste, y por Gltimo otro que siguiendo al pie de
las colinas de Puebla del Rio iba a desembocar en el Guadalquivir
frente al extremo de aguas arriba de la Isla Menor. Estos cafios com:
ponen la red hidrogrifica de la llanura marismefia situada al Oeste

5%
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del rio, y todos ellos por su anchura considerable y por hallarse bor-
deados por fajas de terreno algo més alto debieron ser en tiempos
00 muy remotos cauces tan importantes como el actual rio navega-
ble. Hoy estdn totalmente cegados, ¥ portal motivo las aguas de esos
afluentes del estuario no pueden Hegar al Guadalquivir y se extien-
den en forma de l4mina de inundacién porla Hanura.

En la zona oriental o de la margen izquierda ocurre algo semejan-
te. Ll arroyo de Utrera continda a partic de Los Palacios por la de-
presion del terreno llamado Cago de la Vera, quo eiiénidose al pie
de las colinas de Dos Hermanas primero se bifurca mas tarde en dos
brazos: uno que continta bordeando dichas colinas ¥ que, con el
nombre de Cailo Navarro, desemboea en el Brazo del Iste; otro, lla-
mado Caifie Gordo de Utrera, que corre en direceidn SO, paralela-
mente a dicho brazo y desemboea en otro antiguo cauce de mas de
un kilémetro de anchura, cegado tambion porsupuesto, que se llama
Albina de Lebrija. Bl altimo tramo de Cufo Gordo v la propia Albina
forman el viejo cauce del 1io Salado de Morén ¥ su confluencia con
el Guadalquivir tenfa lugar frente al Puntal, al Norte de la duna de
la Algaida; entre la Albina v el borde de las colinas adn corre otra
depresién: el Caiio Gordo de Lebrija, que es el viejo cauce natural
del Balado de Merlina que, a su vez, desemnboea en la Albina,

Todos estos viejos cauces conservan, como se ve, el nombre de
cafios con (ue en el pafs se desiguan a los cances por donde pueden
navegar embarcaciones menores v en los cuales so deja sentir el jue-
go de las mareas; esto es, cauces en Gue el movimiento de las aguas
8s alternativo y no en un solo ¥ mismo sentido, como ocurre en log
rfos y arroyos. Esa denominacion demuestra que su azolvamiento
data de la época historica v que la generacion moderna ha conserva-
do nombres que le transmitieron las generaciones pasadas pero que
ella no hubiera aplicado jamas a accidentes topogrificos tan insigni-
ficantes y a los que tan mal cuadra hoy el nombre genérico con que
se les designa.

En nuestros dias los cursos de aguas que son causa principal de la
inundaciéon permanente del estuario en otofio, invierno y primavera
son, por lo que respecta a la margen derecha o mitad oceidental del
estuario, el rio Guadiamar y La Rocina, pero como la cuenca de este
arroyo es toda ella, segtin se sabe, de terrenos arenosos y entrella-
nos, el que verdaderamente produce las inandaciones es ol rioc Gua-
diamar, de 1.700 kilémetros cuadrados de euenca, y que arrastra cre-
cidas de més de 1.000 metros cibicos por segundo. En la margen iz-
guierda, Jos principales afluentes del estuario son el Salado de Morén
y el Salado de Merlina. Ambos rios arrastran fuertes crecidas, pues
sus cuencas estdn formadas casi exclusivamente por terrenos imper-
meables: arcillas saliferas, margas Y yesos del Trias y arcilias y mar-
gas del Terciario inferior; hay en ellas poco terreno cultivado y en
cambio abundan los cerros y colinas de laderas muy pendientes. El
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Foto 19. — La carretera de Madrid a C4diz, cerca de Los Palacios, después de una arriada del
Salado, de Morén. Por las brozas enganchadas en las alambradas de uno v otro lado se puede

ver la altura que alcanzé la ldmina de inundacién,
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Foto 21. — Vista parcial del estuario del Guadalquivir después de
una avenida del rio.

Foto 22. — La llanura marismefia frente a las Cabezas de San Juan.
I Al fondo, los terrenos altos que bordean el estuario.
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Salado de Morén tiene 630 kilomeiros cuadrados de cuenea; el de
Merlina 301, pero unidos a otros arrovos de menos importancia dan
para la cuenca que vierte directamente a la regidn oriental del estus-
rio una superficie de 1.700 kilometros cuadrados,lo que hace que tam-
bién se registren en esta parte puntas de crecidas del orden do los
1.000 metros cdbicos por secundo. Tas aguas de avenidas de los
afluentes laterales del estuario invaden la Uanura marismena antes
de que se produzean los deshordamientos del Guadalquivir, y por tal

motive el rio no utiliza futegramente ¢l estuario como desagiie inte-
vior que regule sus avenidas. Hay arriadas de los afluentes de la
margen izquierda en que éstos lanzan a la llanura 75 millones de
metres edbicos, lo que supone una ldmina de inundacién de 15 cen.
timetros de altura para las 50.000 hectareas de marismas de dicha
margen.

Pero el Guadalguivir, entre la Horcada v el Puntal, cuando vierte
sobre la margen derechia durante las estoas de pleamar, deja en un
par de dias la marisma rasa de agna, esto es, de nivel con la margen
sobreelevada del cauce menor, estrecha faja de terreno que se levan-
ta 40 6 50 centfmetros sobre la superficie general del estuario, pero
que en este pais de desniveles minimos se designa pomposamente
con el nombre de «Montafia del Rio». Tal desbordamiento significa
por términoc medio un volumen de 150 millones de metros cabicos,
que con jos 73 millones procedentes de los atluentes laterales suman
los 225 millones de metros cibicos que embalsa la margen izquierd
en las grandes avenidas.

Las fotografias ntmeros 17 a 20 muestran ¢6mo irrumpen en la
Hanura las avenidas de los afluentes del estuario Yy coémo queda la
marisma después que pasa la riada cuando va han bajado un poco
las aguas merced a la evacuaeion por algunos cajios que cortan la
montana del rio entre la Horeada y el Puntal.

&
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Lo expuesto permite formarse una idea del modo de formacién de
los estuarios diluvial y aluvial del Guadalquivir, de su proceso de
excavacion y relleno,de la naturaleza de los terrenos que de este mo-
do ¢e han originado y de aquellos en que los rellenos cuaternarios
descansan; del régimen actual del Guadalquivir y de sus afluentes
inferiores, de las causas de inundacion del estuario vy de los efectos
que en él producen las arriadas. Hemos hecho, ademds, una ligera
deseripeién de la red hidrografica que hasta fecha relativamente re-
ciente, dentro desde luego del perfodo histérico, surcaba los dominios
del estuario y cuyos cauces, cegados ahora, se manifiestan sin em-
bargo en la superficie por depresiones bordeadas de estrechas fajas
de terreno mdés alto, constituyendo unas y otras los reducidisimos



68 HOJA N.° 1.017.—EL ASPERILLO

accidentes que componen la monétona topografia de estas lla-
nuras.

Una explicacién del fenémeno en su conjunto nos ha parecido mu-
cho méas interesante y Gtil que la descripeion fraccionada del terre-
no que abarca cada una de las hojas del mapa que comprenden los
estuarios del Guadalquivir. Por tal motive, la resefia que antecede se
repetird en las memorias de las hojas 1.000 a 1.002, 1.017 a 1.019. 1.033
a 1.034 y 1.047, sin perjuicio de completarlas con estudios de deialle
correspondientes a la zona que abarca cada una de ellas.
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Foto 23. — La Albina de Lebrija, en el estuario del Guadalquivir, después de una arriada.





