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1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION Y GRANDES UNIDADES REPRESENTADAS

La Hoja n.’ 86 del M. G. N. 1:200.000 corresponde en su ma-
yor parte al Océano Atlantico. La porcién correspondiente a las
tierras emergidas pertenece al extremo occidental de las Cor-
dilleras Béticas.

Los terrenos que afloran en este drea pueden ser agrupa-
dos, en principio, en dos conjuntos diferentes:

— Los de edad mesozoica y terciaria, hasta el Mioceno Infe-
rior incluido.
— EI Mioceno Superior, el Plioceno y el Cuaternario.

Los del primer conjunto estén, en general, intensamente de-
formados por los efectos de la orogénesis alpina. Forman parte
de la cobertera de las Cordilleras Béticas. A su vez, cabe dis-
tinguir en ellos dos grandes unidades: la zona subbética, y el
complejo del Campo de Gibraltar. En su momento seran defi-
nidas ambas, tanto desde el punto de vista tecténico como es-
tratigréfico; por el momento, se puede avanzar que el com-
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plejo del Campo de Gibraltar comprende varias escamas Yy
mantos de corrimiento, de tipo gravitativo, procedentes de un
dominio paleogeogréfico mas interno (es decir, mas meridio-
nal), que el del Subbético.

Los terrenos del segundo conjunto estdn muy poco o nada
deformados por la orogenia alpina. Tienen, por tanto, el carac-
ter de terrenos postorogénicos.

1.2. LA DOCUMENTACION CARTOGRAFICA

Hasta 1924 los datos cartograficos sobre el area objeto de
esta Memoria eran rudimentarios. En dicho afio aparecié el
Mapa de la provincia de Cédiz, original de GAVALA (1924), que
constituye un documento de excelente calidad para su época
y que soélo ha sido superado en los ultimos afios.

El mismo autor lo ha sido también del Mapa y Memoria co-
rrespondiente a la Hoja nimero 1.061 Cadiz del M. G. N. a escala
1:50.000 (GAVALA, 1959).

La parte correspondiente a las Hojas numeros 1.062 y 1.069
del M. T. N. 1:50.000 ha sido levantada a escala 1:100.000 por
CHAUVE (1968). Ademas de afadir nuevas e importantes pre-
cisiones estratigraficas, este mapa presenta una interpretacion
tect6nica moderna.

La porciéon correspondiente a la Hoja 1.073 del M. T N.
1:50.000 ha sido parcialmente objeto de un levantamiento geo-
l6gico, a la misma escala, por DIDON (1969).

Para la cartografia de los terrenos recientes, del estuario del
Guadalete y areas proximas, los trabajos de MABESOONE (1963)
han proporcionado datos de notable interés.

2. ESTRATIGRAFIA
2.1. GENERALIDADES

Como se indicé, hay que distinguir, en primer lugar, entre
los terrenos de la cobertera, intensamente deformados por la
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orogénesis alpina; y los postorogénicos. Y, entre los primeros,
los pertenecientes a la zona subbética (2.2), y los del com-
plejo del Campo de Gibraltar. Este dltimo representado por
dos unidades distintas: la de Paterna (2.3) y la del Aljibe (2.4.),
que seran tratadas separadamente. Finalmente se tratard de
los terrenos postorogénicos (2.5.).

22. ZONA SUBBETICA

En la mayoria de los casos, en esta Hoja la representacién
de los terrenos mesozoicos subbéticos se limita a la del Trias.
Del Jurdsico y del Cretaceo Inferior s6lo han sido identifica-
dos unos pocos afloramientos muy pequefos; sélo excepcio-
nalmente, han podido ser indicados en el mapa 1:200.000. El Cre-
taceo Superior aflora algo més extensamente, pero en condi-
ciones tales, sobre todo debido a efectos de tectonizacién, que
resulta imposible delimitarlo en cartografia a escala 1:100.000
(como comprobé CHAUVE, 1968), o a escalas menos detalladas.

Los terrenos terciarios estdn bien representados. Debido
a su constitucién litolégica muy predominantemente margosa, a
los efectos de las deformaciones tecténicas, y de los procesos
de alteracion y solifluxién, la delimitacién de los diversos terre-
nos se hace extremadamente dificil. En general, han debido ser
representados conjuntamente en el mapa; en ocasiones, tam-
bién con el Cretdceo Superior. CHAUVE (1968), aunque su
mapa esta a escala 1:100.000, no pudo superar tampoco esas
dificultades.

221. Trias

Como es propio del Trias subbético, presenta este terreno
las caracteristicas del tipo «germano-andaluzs: gran desarrollo
de arcillas, margas y evaporitas, y mucho menor de calizas y
dolomias. Estas tltimas se presentan en paquetes y bloques
discontinuos, debido a la fragmentacién de sus estratos entre
la masa de materiales incompetentes. En el detalle, la estruc-
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tura es muy complicada por la dislaceracion de los estratos
competentes, y por los replegamientos, laminaciones y disar-
monias de los incompetentes. Por todo ello, no pueden obtenerse
mas que cortes estratigraficos muy parciales, sin especial valor
representativo.

Las rocas igneas estian representadas por las ofitas, que
aparecen en afloramientos no muy numerosos ni importantes,
y también por una granodiorita.

Las ofitas presentan sus caracteristicas habituales, es de-
cir, estdn compuestas esencialmente por plagioclasa (labrado-
rita en general) y piroxenos, con textura holocristalina, de grano
medio a fino. Su estudio detallado puede poner de manifiesto
la existencia de algunas variedades, como CHAUVE (1968) ha
comprobado en el drea de las vecinas Hojas nlimeros 82 y 87.

La granodiorita aparece en pequefios bloques, de decimétri-
cos a métricos, entre la masa arcillosa-margosa del Trias que
aflora unos cuatro kilémetros al S. del Caserio de los Naveros.
Se trata sin duda alguna de testigos arrancados del z6calo por
efecto de accidentes tecténicos, los cuales han quedado me-
canicamente incluidos en dicho material triasico.

En algunos puntos el Trias del drea de esta Hoja ha sumi-
nistrado restos fésiles determinables, que CHAUVE (1968) y
algunos autores anteriores describen. En todos los casos han
resultado tener edad del Keuper. No se puede excluir, sin em-
bargo, que puede haber alguna representaciéon de niveles mads
antiguos, entre los que hasta ahora no han suministrado fésiles.

2.2.2. Jurasico

El Jurasico aflora en el cerro del Berrueco, y es poco exten-
so. Se halla a medio camino entre Medina-Sidonia y Chiclana
de la Frontera.

Comprende calizas pelégicas y margas. Las calizas han sido
muy explotadas en cantera, por tratarse de la Unica localidad
con piedra de construccion de buena calidad que se encuentra
cerca de Cadiz. Procedente de las margas, CHAUVE (1968)
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cita una microfauna de edad probable Domerense-Toarcense.
Las calizas parecen ser mas modernas, dentro del Jurésico.

Aparte este afloramiento, el Jurdsico subbético aparece en
otros mucho mas pequenos ain, pero las relaciones con los
terrenos encajantes son ambiguas, y no puede asegurarse que
estos afloramientos se encuentren en continuidad con el resto
del conjunto subbético.

2.2.3. Cretaceo

El Cretaceo Inferior subbético aparece en unos pequefos
afloramientos, alrededor del Jurédsico del cerro del Berrueco, y
unos seis kildmetros al NE. de Conil, en un afloramiento mas
importante. En todos los casos estd constituido por margas y
margocalizas blancas, tipicas de este terreno en la zona sub-
bética. Faltan estudios detallados para una datacion més pre-
cisa, pero puede considerarse verosimil que es, sobre todo, el
Neocomiense el piso mejor representado en todos estos aflo-
ramientos.

El Cretaceo Superior suele mostrar una discontinuidad res-
pecto al Cretaceo Inferior (CHAUVE, 1968). Para este autor,
se trataria simplemente de una disarmonia, debido a un des-
pegue mas o menos generalizado entre ambos terrenos. No
obstante, no deberia excluirse la posibilidad de una verdadera
discordancia.

En muchos puntos es imposible delimitar bien el Cretdceo
Superior respecto al Nummulitico suprayacente. Como CHAUVE
(1968) hizo, en el mapa han sido reunidos en muchos casos
ambos terrenos, con las siglas c-e, 6 c-e-0, segln esté repre-
sentado, ademés del Eoceno, el Oligoceno.

En el 4drea objeto de esta Memoria, el Cretdceo Superior
estd representado exclusivamente por margas y margocalizas
pelagicas. Las del Cenomanense y del Turonense son general-
mente blancas, localmente grises. En el Senonense y el Maes-
trichtense dominan las rosadas y rojo salmén, aunque también
se encuentran intercalaciones blancas; en conjunto pertenecen
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a la litofacies «couches rouges» o «scaglia rossa», tan difundida
en terrenos de esta edad en el ambito de la zona subbética y
de otros dominios de las cordilleras alpinas de la antigua Me-
sogea. Hacia la parte alta del Maestrichtense aparecen algunas
intercalaciones detriticas finas, limosas. Las microfaunas son
ricas en el Cretaceo Superior, pero debido a las condiciones
de los afloramientos no pueden facilitar mas que datos pun-
tuales y algunos cortes muy fragmentarios.

2.2.4. Nummulitico

Hasta cierto punto, las caracteristicas litologicas del Num-
mulitico subbético del drea de la Hoja nimero 86 permiten dis-
tinguir tres unidades litoestratigraficas.

La mas antigua —de edad Paleocena— estd constituida por
margas blanquecinas, con intercalaciones de calizas limosas gri-
ses, bien estratificadas en general.

Encima, el Eoceno Inferior comprende, de abajo arriba: mar-
gas grises y rosadas parecidas a las del Paleoceno; con algu-
nas calizas limosas y arenosas; calizas margosas blancas; cali-
zas organégenas bastas, que pueden pasar a microconglome-
rados.

El EFoceno Medio sélo ha sido identificado en algin punto,
y parece continuar las mismas caracteristicas del tramo de ca-
lizas bastas organégenas. El Eoceno Superior, mal conocido
aun, ha sido hallado localmente, formado por margas blancas,
localmente azuladas, que contienen intercalaciones de lechos
delgados de calizas margosas y de calizas organégenas algo
arenosas. Uno de los pocos sectores en que han sido identi-
ficados afloramientos de este terreno, es el de la parte SE. de
la Hoja nimero 1.062 (Paterna) del M. T. N. 1:50.000, es decir,
cerca del angulo NE. de la Hoja objeto de esta Memoria.

El Oligoceno comprende margas, con intercalaciones de ca-
lizas margosas y calizas organdgenas, hacia la base; y margas
con calizas arenosas y areniscas propiamente dichas, hacia
arriba.
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Para el Nummulitico es vélida también la misma observa-
cién que se ha hecho para el Cretédceo. Es decir, aunque las mi-
crofaunas son abundantes y ricas, las condiciones de los aflo-
ramientos no permiten, por lo general, mas que dataciones pun-
tuales y, todo lo més, el levantamiento de cortes de potencias
muy pequenas.

225 Mioceno Inferior (Aquitaniense y Burdigaliense)

Aunque CHAUVE (1968) la considera como unidad aparte
del Subbético, la formacién de las «moronitas» parece ligada
a este dominio. Esta formacién esta bien representada en el
valle del Salado, al NW. de Paterna, y en las laderas septentrio-
nales del valle del Guadalete, cerca del borde N. de la Hoja.
En el resto, falta casi por completo.

Como es sabido, las moronitas —también denominadas «al-
barizas» en la region— estan constituidas esencialmente por
margas siliceas muy ricas en diatomeas. Las microfaunas acom-
panantes han permitido a PERCONIG (1960-1962) distinguir dos
tramos en esta formacion. El inferior, de edad aquitaniense, se
caracteriza por el hecho de que los globigerinidae y globoqua-
drinae forman el 95 por 100 del total de los individuos entre los
foraminiferos. El superior, de edad Burdigaliense, contiene fo-
raminiferos mucho més variados que los del tramo anterior.

2.3. UNIDAD DE PATERNA

Esta unidad ha sido precisamente reconocida por vez pri-
mera en el drea de esta Hoja, al S. del pueblo de Paterna de la
Ribera, por CHAUVE (1960-1962, 1961, 1968, etc.).

Desde el punto de vista estratigréfico, la unidad de Paterna
esta constituida por una serie esencialmente arcillosa y mar-
gosa, en la cual se encuentran también lechos, generalmente
delgados, de areniscas, calizas organ6genas, y brechas. Los co-
lores predominantes son vivos, abigarrados y rojizos especial-
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mente; los azulados, grises y verdosos también estdn bastante
bien representados.

El grado de intensa disgregacién que presentan estos mate-
riales —tan incompetentes en su conjunto— por causas tecto-
nicas y por solifluxion, es muy grande. Por ello, no pueden ser
obtenidos buenos cortes estratigraficos, y las dataciones pa-
leontolégicas tienen un valor poco méas que puntual, en la ma-
yoria de los casos.

Esas dataciones, basadas en estudios micropaleontolégicos,
indican que en la serie estratigrafica de la unidad de Paterna
estan ciertamente representados el Cretdceo Medio y Supe-
rior, el Eoceno, y el Oligoceno (CHAUVE, 1968).

Al Cretaceo Medio pertenecen sin duda las margas grises
y calizas margosas grises blanquecinas, como las que afloran
al S. de la localidad de Paterna.

El Cretdceo Superior estd representado por margas azula-
das con grandes bloques de conglomerados, en la Sierrezuela,
al S. del Ventorrillo (Hoja namero 1.062, Paterna) del M. T. N.
a escala 1:50.000. Los conglomerados contienen cantos gruesos
de calizas juréasicas.

El Eoceno contiene arcillas y margas rojas y abigarradas y
grises, con niveles intercalados de conglomerados similares a
los del Cretdaceo Superior.

El Oligoceno parece estar especialmente bien desarrollado
y comprende, sobre todo, margas y arcillas rojas, azules, ver-
des y abigarradas.

Conviene advertir que entre los materiales propios de la
unidad de Paterna, en diversas localidades, se encuentran in-
cluidos tecténicamente retazos de materiales provenientes de
otras unidades subbéticas o no identificables con seguridad.
Ello contribuye a dificultar mas adn el establecimiento de la
serie estratigrafica. Finalmente, hay que recordar también que
en muchos afloramientos la sucesidon que puede reconocerse
es notablemente incompleta; aparte de los efectos de la ero-
sion, las laminaciones tecténicas han hecho desaparecer un
cierto nimero de términos, en muchos casos.

10



24. UNIDAD DEL ALJIBE

La unidad del Aljibe (CHAUVE, 1960; CHAUVE y DIDON,
1960) es la méas alta de todas, desde el punto de vista tectd-
nico, de las que integran el conjunto de mantos de la regién
occidental de las Cordilleras Béticas. En esta unidad se pueden
distinguir (CHAUVE, 1968) dos series estratigraficas super-
puestas, que tienen caracteristicas bastante diferentes. Ambas
suelen estar separadas por una superficie de despegue, bas-
tante generalizada. De ambas series, es la superior, como sub-
raya DIDON (1969), la que forma los afloramientos més ex-
tensos.

La serie inferior esta constituida fundamentalmente por ar-
cillas abigarradas. Es com(n que estas arcillas presenten una
clara disyuncién en hojas, generalmente finas. Ademas, se en-
cuentran también losetas de areniscas, que deben ser interpre-
tadas como fragmentos de lechos continuos, que han sido se-
cundariamente fragmentados; se trata de areniscas cuarzosas,
comunmente micaceas, de color amarillo sucio. También se en-
cuentran fragmentos similares de calizas arenosas y de micro-
brechas calizas, si bien en menor proporcién. No es posible
levantar cortes estratigraficos completos, ni mucho menos, de
esta cerie, debido a su grado de tectonizacién, y también, en
muchos puntos, a efectos de la solifluxién. Unicamente, por los
resultados de estudios micropaleontolégicos de muestras to-
madas en diversos puntos, CHAUVE (1968) ha podido demos-
trar que estan representados en esta serie: el Cretdceo Supe-
rior, el Paleoceno, el Eoceno y, probablemente, el Oligoceno. Con
relaciones ambiguas con dicha serie inferior, se han encon-
trado también calizas con restos de Microcodium. DIDON (1969)
ha llegado a conclusiones coincidentes con las ya referidas de
CHAUVE (1968). Pero subraya la existencia de alguna mayor
diversidad litoestratigrafica en esta serie basal. De todos mo-
dos, quedaria fuera de lugar el detallar aqui esas variaciones,
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que no afectan a los rasgos fundamentales definidos anterior-
mente. Sin duda forman parte de la serie, pero no se puede
establecer claramente su posicién dentro de la misma. Final-
mente, en la base de la serie inferior de la Unidad del Aljibe,
se encuentran también, en muchas localidades, materiales mar-
goso-yesiferos atribuibles con seguridad al Trias, pero no esta
tampoco clara su pertenencia real a la unidad del Aljibe pro-
plamente dicha.

La serie superior, que puede denominarse mas bien forma-
cion del Aljibe, estd muy predominantemente formada por are-
niscas. Son las «areniscas del Aljibes individualizadas por pri-
mera vez por GAVALA (1924). Estas areniscas son exclusiva-
mente siliceas y tienen color blanquecino o amarillento en frac-
tura fresca, pardusco por meteorizacién. Los granos son de
cuarzo, y estan bien redondeados; generalmente tienen pequefio
tamaio (de unas décimas de milimetro a algunos milimetros).
En algin punto pueden alcanzar hasta 1 cm. Estas areniscas
contienen también cantos arcillosos. El cemento es limoso o
arenoso de grano muy fino, y mds o menos ferruginoso; por
lo comin no es muy consistente, de modo que estas arenis-
cas son mas o menos friables. En esta serie superior las are-
niscas pueden constituir mas del 95 por 100 de la potencia
total. El resto consiste en lechos, generalmente muy delgados.
de arcillas grises y azuladas. Los fésiles son muy escasos y no
permiten establecer una cronoestratigrafia fina. Unicamente,
como CHAUVE (1968) indica, esta formacion —«la arenisca
del Aljibe»— comprende el Oligoceno Superior, al menos desde
el Estampense Superior (DIDON, 1969), y el Mioceno Inferior.

2.5. TERRENOS POSTOROGENICOS

2.5.1. Mioceno Superior

El Mioceno Superior forma afloramientos no excesivamente
numerosos en esta Hoja. Uno, bastante importante, constituye
el cerro que esta coronado por la villa de Medina-Sidonia; otro,
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el mayor de todos, se extiende desde la costa al S. de Vejer de
la Frontera hasta unos kilémetros al S. de dicha villa, a lo largo
de la divisoria de los rios Barbate y Salado.

Del primero de dichos afloramientos CHAUVE (1968) des-
cribe un corte (tabla 1) que es bastante representativo del Mio-
ceno Superior de la Hoja.

TABLA |

c¢) Calizas arenosas, con algunos bancos que presentan
estratificacion cruzada. Contienen algunas interca-
laciones de arenisca y de margas arenosas, hacia
la parte superior del tramo. En conjunto, este tra-
mo presenta coloraciones amarillentas, y origina
escarpes pronunciados en el relieve. Los niveles
margosos son muy fosiliferos. (Unos 100 metros.)

b) Calizas arenosas bastas, con estratificacién cruzada
muy visible (40 m.).

a) Margas arenosas grises con ricas microfaunas. (Mas
de 50 m. visibles.)

La superposicién de dos formaciones, margosa la de la base,
como el tramo a) del corte descrito, y calizo-arenosa como en
los tramos b) y ¢) del mismo corte, es un rasgo general que
puede extenderse al conjunto de la Hoja. Ahora bien, las poten-
cias respectivas varian un tanto, sobre todo para las margas de
la base. Ello guarda evidente relacion con el hecho de que el
Mioceno es transgresivo sobre un relieve no peneplanizado,
sino afectado por desniveles de cierta importancia.
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2.5.2. Plioceno

El Plioceno aflora extensamente en la parte occidental del
drea objeto de esta Memoria, y también al E. de Vejer de la
Frontera. Afloramientos mas pequenos se encuentran cerca del
limite septentrional de la Hoja.

En conjunto, pueden distinguirse dos tramos. El inferior esta
constituido esencialmente por arenas amarillentas, en muchos
casos asociadas a arcilla. El superior esta formado por arenis-
cas friables, y calizas areniscosas.

Faltan datos suficientes para la distinciéon de pisos en este
Plioceno. Las microfaunas son, en general, ricas, y seguramente
permitirian llegar a mejores precisiones.

2.5.3. Cuaternario

Los terrenos cuaternarios ocupan notables extensiones en
el valle del Gaudalete y en las bajas tierras proximas al litoral
(GAVALA, 1927, 1959; MABESOONE, 1963).

CHAUVE (1968) distingue entre un Cuaternario antiguo y
un Cuaternario reciente.

El primero comprende aluviones antiguos del Guadalete y
otros rios, que forman extensos mantos aluviales y terrazas,
constituidos por gravas, cementadas o no, situados unos me-
tros por encima de los cursos actuales. En parte, por lo menos,
deben pertenecer al Villafranquense.

El Cuaternario reciente estd representado por las llanuras
aluviales de los rios citados, asi como también por coluviones,
y, sobre todo, masas deslizadas por corrimientos del terreno,
muy abundantes en los extensos afloramientos margoso-arcillo-
sos existentes en el drea de la Hoja, y que corresponden espe-
cialmente al Cretdceo y Nummulitico subbéticos y a las series
basales de las unidades aléctonas del Campo de Gibraltar.
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Entre la bahia de Céadiz y el cabo Trafalgar, son numerosas
las dunas, actuales y subactuales.

Por los cursos bajos del Guadalete y del Salado, y, en es-
cala mucho menor, en otros puntos de las tierras litorales, se
encuentran marismas, salobres en parte, cuyo desarrollo tiene
relacion con la evolucién paleogeogréafica reciente (GAVALA,
1927, 1959; MABESOONE, 1963).

3. TECTONICA
3.1. INTRODUCCION

Los primeros intentos de llegar a una interpretacién tecté-
nica del 4rea de esta Hoja son los de GENTIL (1918), que vis-
lumbra la importancia de las estructuras de corrimiento. GA-
VALA (1915, 1924) propone una interpretacion totalmente au-
toctonista. ROBAUX (1935) de nuevo insiste sobre la aloctonia
de diversos materiales de la region (1968, etc.). Pero ha sido
CHAUVE el primer autor que ha propuesto una interpretacién
tecténica coherente de la mayor parte del area objeto de esta
Memoria. Queda fuera de su estudio la parte meridional (Hoja
nimero 1.073, Vejer de la Frontera, del M. T. N. 1:50.000), la
cual sélo en una pequefa porcion queda dentro del area estu-
diada por DIDON (1969). No obstante, se pueden extrapolar
sin especial dificuitad, las interpretaciones de ambos autores
para esa parte restante del drea de la Hoja nimero 86. Esas
interpretaciones, como se ha dicho antes, son coherentes y en
gran parte estdn bien fundamentadas sobre los hechos de ob-
servacion. Quedan, sin embargo —y no lo ocultan tampoco los
autores—, conclusiones todavia sélo hipotéticas, por unos mo-
tivos u otros. Asi, una parte de dichas interpretaciones debe
ser considerada mas como hipétesis de trabajo, o como inter-
pretacion provisional, que como conclusiones firmemente esta-
blecidas.
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Desde el punto de vista tecténico, en este 4rea se deben
distinguir, lo mismo que desde el estratigrafico, las siguientes
unidades (tabla II):

TABLA |l

Terrenos Postorogénicos (3.4.)

Db Subbéticaunidades del Campo de Gibraltar (3.3.)
(3.2.) (en este area, sdlo U. de Paterna y U. Aljibe)

Se debe avanzar ya, para facilitar la comprensién de los
tres apartados siguientes, que tanto los materiales de la zona
subbética, como los de las unidades dei Campo de Gibraltar
son aléctonos. Y, también, que los materiales de la zona subbé-
tica proceden de un dominio mas externo —es decir, mas cer-
cano al antepais (Meseta)— que los de las unidades del Campo
de Gibraltar. De estos ultimos, a su vez, la unidad de Paterna
es mas externa que la del Aljibe. En la tabla Il, todas estas uni-
dades estén referidas segun el orden de mas externas o mas
internas, de izquierda a derecha.

Las observaciones de superficie —a pesar de las condicio-
nes poco favorables del relieve y de la calidad de los aflora-
mientos—, proporcionan valiosos argumentos y pruebas de la
existencia de una estructura de mantos de corrimiento. Ade-
maés, existen otros hechos y argumentos que, en conjunto, no
dejan lugar a ninguna interpretacién autoctonista: continuidad
de estructuras hacia el E. y NE., fuera del darea de la Hoja, donde
el caracter aléctono de varias de las unidades aqui represen-
tadas se hace alin méds evidente; los datos proporcionados por
los sondeos profundos, especialmente los de Chiclana de la
Frontera y Almarchal (PERCONIG, 1960-1962); en fin, sélo la
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interpretacion aloctonista puede explicar satisfactoriamente la
distribucién de las facies, y servir de base para una reconsti-
tucién paleogeografica logica y coherente con los hechos de
observacién.

3.2. ZONA SUBBETICA

3.2.1. Rasgos generales

En la region occidental de las Cordilleras Béticas, los ma-
pas de cierto detalle de la zona subbética hacen resaltar un
rasgo caracteristico de su estructura: la discontinuidad.

Discontinuidad, por de pronto, general entre el Trias y los
demés terrenos; los contactos respectivos suelen ser anorma-
les. Segtn los casos, puede tratarse de simples despegues; en
otros, bien ciertamente, se trata de superficies de corrimiento.
Tambien existen discontinuidades, estratigraficas por lo menos,
pero de contacto anormal por despegue en muchos casos, en
la base del Cretdceo Superior, del Nummulitico y de las moro-
nitas. Finalmente, como ya se ha indicado en el capitulo prece-
dente, es general la dislaceracion de los estratos en el Trias,
y, en menor, escala, en las formaciones cretidceas y nummuliti-
cas. En todos estos casos, los niveles de rocas competentes
aparecen fragmentados en paquetes y bloques, separados por
la masa de materiales incompetentes. La estructura de deta-
lle puede llegar a aparecer como cadtica en bastantes puntos,
aunque sin llegar a constituir verdaderos y extensos olistostro-
mas, como sucede mds al N. (PERCONIG, 1960-1962).

De lo que antecede se deduce que la estructura interna de
la zona subbética es particularmente complicada en esta region
occidental de las Cordilleras Béticas. En el drea de esta Hoja
nimero 86, estas caracteristicas aparecen bien evidentes.

Por todo ello, si bien el cardcter aléctono de los materiales
de la zona subbética puede ser establecido en este édrea de
modo tan seguro como en el resto, asi como la vergencia gene-
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ral de las estructuras hacia el antepais, quedan todavia plan-
teadas diversas cuestiones importantes. Entre ellas: la distin-
cion y delimitacion de las unidades de segundo orden en que
se divide el conjunto subbético en este drea; diversos aspectos
cinematicos y dindmicos de las estructuras; la cronologia del
desarrollo de estas (ltimas; y un conocimiento mucho més de-
tallado de la estructura interna.

A continuacion se ftratara sucesivamente de la primera
(3.2.2)) y segunda (3.2.3.) de dichas cuestiones. La tercera
sera tratada en parte en este Gltimo apartado y en parte en el
capitulo de Historia Geoldgica. En cuanto a la ultima de dichas
cuestiones, los datos indispensables de algunos detalles de la
estructura interna se han ido avanzando ya en péginas anterio-
res, y se daran algunos més aln; pero quedaria fuera de la
indole de esta Memoria una referencia mas detallada.

3.2.2. Subdivisién de la zona subbética

Como base para una subdivision dei conjunto de los mate-
riales subbéticos de esta regiéon, CHAUVE (1968) distingue tres
conjuntos litoldgicos:

— Los materiales del Trias, cuya incompetencia general ha
sido ya subrayada.

— El Jurasico, constituido sobre todo por calizas, que con-
fieren a este conjunto un cardcter competente, y al cual,
a pesar de su menor competencia, se agrega el Creta-
ceo Inferior por aparecer solidario del Jurdsico en las
estructuras.

— El conjunto, esencialmente margoso, incompetente, que
comprende el resto de la serie, del Cretdceo Superior al
Mioceno Inferior.

A las moronitas las considera aparte, aunque reconoce sus
estrechas relaciones con la serie subbética propiamente dicha.

En el drea de la Hoja nimero 86, el segundo de dichos con-
juntos apenas esta representado.
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Por lo demés, CHAUVE (1968) estima que hay que conside-
rar dos niveles de despegue principales en esta parte del Sub-
bético: uno, en el techo del Trias; otro entre el Cretaceo Infe-
rior y el Superior. Segin este autor, las discordancias que apa-
recen entre este uUltimo —o en su caso, el Terciario— sobre
los términos inferiores de la serie, se explicarian todas como
efectos de este segundo nivel de despegue. En el drea de esta
Hoja, los hechos de observacion no permiten dar una confirma-
ci6n definitiva, ni tampoco rechazar tal interpretacién. Sin em-
bargo, a la vista de lo que ocurre en dreas proximas de la
misma zona subbética, hay que dejar abierta la posibilidad de
otras interpretaciones, como se alude en las Memorias de las
Hojas niumero 81, 82 y 87.

Tampoco es posible, con los datos disponibles, determinar
si en el area de la Hoja afloran materiales subbéticos pertene-
cientes a un manto de corrimiento. Todo lo més, se puede plan-
tear la cuestion de si el Jurasico y el Cretdceo Inferior del
Berrueco asoman en una ventana tecténica, y pertenecen a
otra unidad infrayacente a los circundantes; o bien forman parte
de la misma unidad que éstos.

En cuanto a las moronitas, su contacto basal es de despe-
gue, pero no puede determinarse la importancia de éste.

Por ultimo, los contactos del Cretaceo Superior y —en los
puntos alli donde falta éste— del Nummulitico con el Trias, son
también anormales, segln los datos de observacién disponi-
bles. Sugieren un despegue, pero no necesariamente grande.
La falta de los términos intermedios de la serie puede explicar-
se por efectos del diapirismo precoz y/o de una etapa tect6-
nica anterior al Cretdceo Superior, y/o, al Nummulitico. No es
preciso invocar el mecanismo, mas complicado, que prefiere
CHAUVE (1968), segtn el cual el dispositivo actual resultaria
del juego combinado de despegues, en la base del Jurésico,
acepillamientos basales (<rabotages basaux») de la serie com-
petente Jurasico-Cretdceo Inferior, y continuacién de la sedi-
mentacion peldgica indistintamente sobre unos términos u otros
del substrato mesozoico.
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3.23. Cuestiones cinematicas y dindmicas

Los datos disponibles, a pesar de su insuficiencia para acla-
rar otras cuestiones, permiten asegurar que el mecanismo de
la traslacion de los materiales subbéticos que se observan en
el drea de la presente Hoja, es el de deslizamiento gravitativo.
Se trata de un manto (o unos mantos; como se ha indicado, esto
no es posible de determinar en este area).

Un anélisis un poco mas detallado permite, por otra parte,
vislumbrar que la estructura actual del Subbético puede ser,
en realidad, resultado de la superposicién, en el tiempo, de
mas de una. Que se trate de efectos de una halocinesis mas o
menos precoz, de deformaciones tecténicas antesenonenses,
o —Ilo que es mas verosimil— de ambas cosas, hay que ad-
mitir una cierta deformacién previa a la que afecta al conjunto
de materiales terciarios subbéticos (con el Senonense, alli don-
de estd representado), como ya se alude en el apartado an-
terior 3.2.2. También existen indicios de deformaciones —plie-
gues— posteriores al corrimiento. Pero la insuficiencia de los
datos disponibles no permite mayores precisiones por el mo-
mento.

3.3. LAS UNIDADES DEL CAMPO DE GIBRALTAR

Los estudios de CHAUVE (1960-1962, etc.) han puesto de
manifiesto en este drea dos hechos de gran importancia sobre
estas unidades: la plena confirmacién del caracter aléctono de
la unidad del Aljibe, y la existencia, en posicibn mas avanzada,
de otra unidad, que es la unidad de Paterna, que puede denomi-
narse «manto de Paterna» sin inconveniente. Ademaés, confirmé
también que la unidad del Aljibe —para la que no hay tampoco
inconveniente en denominar, dados su extension y su caracter,
«manto del Aljibes—, es la mas alta, desde el punto de vista
tecténico, de la regién.
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En cambio, el mismo autor interpreta los afloramientos de
la unidad de Paterna situados en contacto con terrenos subbé-
ticos como ventanas tecténicas. Dado que el sentido de los
corrimientos es indudablemente hacia el NNW., es decir, hacia
el exterior del ambito de las Cordilleras, la aparicion en ven-
tana tectonica de la unidad de Paterna sugeriria que ésta es
mas «externa» que el Subbético. Ahora bien, por otra parte
CHAUVE (1968) advierte la indiscutible afinidad de los terre-
nos que forman la serie de base de la unidad del Aljibe. Ello
hace inverosimil la procedencia «citra-subbética» de la unidad
de Paterna. Por el contrario, indica que la «patria» de ésta de-
bia encontrarse junto a la de la unidad del Aljibe; por tanto,
en situacion mucho mas interna, posiblemente ultrabética. Para
armonizar todas esas premisas no hay mas solucion que el com-
plicado mecanismo invocado por CHAUVE (1968), segun el cual
la unidad de Paterna, en una primera etapa se habria trasla-
dado muy hacia el exterior, rebasando el dominio subbético.
Luego, en una segunda etapa, el Subbético, a su vez, se habria
corrido hacia el exterior también, y habria quedado colocado
encima de la unidad, o manto, de Paterna.

No obstante, los hechos de observacién conocidos por los
autores no permiten excluir otra posibilidad: la de que los aflo-
ramientos de la unidad de Paterna entre los materiales subbé-
ticos no sean realmente ventanas tecténicas, sino, por el con-
trario, isleos. Con ello el mecanismo para explicar su situacion
seria muy simple, como es obvio, De todos modos, es de notar
que faltan ain observaciones mas detalladas que permitan de-
finitivamente resolver esta importante cuestion.

También se debe indicar que CHAUVE (1968) sugiere que
el manto de Paterna se continuaria méas al N., pasando lateral-
mente al manto de Carmona definido por PERCONIG (1960-
1962). Por lo menos, como hipétesis de trabajo se puede rete-
ner esta sugestién., Pero no se debe excluir tampoco otra po-
sibilidad: la de un origen mas préximo —subbético— de este
ultimo.
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En cuanto a la unidad o, mejor, manto del Aljibe, se com-
prueba en la region que es el manto mas alto del edificio tec-
ténico. Como lo muestran sus contactos marginales y las ven-
tanas tecténicas que presenta, recubre indistintamente elemen-
tos del Subbético, de la unidad de Paterna, y, fuera del area de
la Hoja nimero 86. de las demas unidades del Campo de Gi-
braltar.

Otro hecho que hay que resaltar es el despegue generali-
zado que existe al nivel del limite entre las series inferior —mar-
goarcillosa— y superior —constituida por las «areniscas del Al-
jibe»—, que integran este manto de corrimiento.

La estructura interna de ambos mantos —de Paterna, y del
Aljibe— es complicada, por la infinidad de pliegues disarméni-
cos, despegues, y pequefas fracturas que afectan sus materia-
les. En el caso del manto del Aljibe, sobre todo en su frente,
la serie superior areniscosa se presenta fragmentada lateral-
mente en bloques y grandes retazos, mas o menos movidos
unos con respecto a otros. Localmente, pueden darse disposi-
ciones verdaderamente caéticas. Es dificil, en bastantes casos,
delimitar la parte que en la génesis de estas dltimas han te-
nido respectivamente los procesos tecténicos y los desliza-
mientos de ladera.

En cuanto al mecanismo de traslacion de los mantos de Pa-
terna y del Aljibe, las caracteristicas !itol6gicas, y todos los
deméas hechos de observacién conocidos, no dejan lugar a la
menor duda de que se traté de deslizamientos por la accién de
la gravedad. Ambos mantos constituyen magnificos ejemplos
del tipo de deslizamiento gravitatorio.

3.4. TECTONICA RECIENTE

Después de las ultimas traslaciones de mantos de corri-
miento, ocurridas —lo més tarde— a principios del Mioceno
Superior, esta regién no ha sido afectada méas que por pliegues
extremadamente laxos, més bien relacionables con movimien-
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tos diferenciales segun la vertical, que con otros de compre-
sién. Aunque faltan estudios minuciosos sobre las eventuales
estructuras recientes, parece ser que en el drea de la Hoja no
se hallan tampoco pruebas de la tectonica de fractura nedgena
y cuaternaria bien representada en otras regiones de las Cor-
dilleras Béticas.

Por ultimo, hay que recordar, en este apartado, la relativa
importancia de la subsidencia reciente, prolongada hasta los
tiempos actuales, en una parte del litoral préximo a Cadiz (GA-
VALA, 1927, 1969; MABESOONE, 1963). En relacion con ella
se han desarrollado las vastas marismas que se extienden por
el bajo Guadalete y al S. de la bahia de Cadiz.

4. HISTORIA GEOLOGICA

Debido a su caracter aléctono, los terrenos (exceptuados
los postorogénicos) que afloran en el érea objeto de la pre-
sente Memoria pueden suministrar una informacién geoldgico-
histérica relativa a un ambito mas amplio, para ciertas épocas.
Por otra parte, no tendria gran interés el restringirse a la pri-
mera. Es preferible evocar brevemente los grandes rasgos de
la evolucion paleogeogréfica de las Cordilleras Béticas, en lo
que se refiere mds concretamente a los materiales que afloran
en el drea correspondiente a esta Memoria,

Para una mejor sistematizacion se abordaran separadamente
la historia del dominio subbético y la del correspondiente a
las unidades del Campo de Gibraltar, hasta la definitiva edifica-
cién de la estructura en mantos de corrimiento. Finalmente, se
tratara de la evolucion postorogénica.

Las formaciones sedimentarias de la zona subbética se de-
positaron en un dominio situado més al SE. de su actual posi-
cién en los afloramientos de esta Hoja. La distancia a la que se
encontraba este dominio no puede ser evaluada con exactitud,
pero es seguro que es superior, por lo menos, a algunas dece-
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nas de kilémetros. En ese dominio subbético se desarrollé en
el Trias (posiblemente, ya desde algo antes), una sedimenta-
cion propia de plataforma, continental durante parte del Trias,
marina de aguas someras en el resto del tiempo, hasta finales
del Lias Medio. Se establece entonces una fuerte subsidencia
diferencial, y el dominio subbético adquiere las caracteristicas
de geosinclinal. Durante el Lias Superior, el resto del Jurasico,
y en el Cretaceo Inferior, se depositan formaciones sedimenta-
rias de facies peléagicas, con similares caracteristicas de las
coetédneas de los demés geosinclinales alpinos.

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

La sedimentacion parece haberse interrumpido, en varios
sectores del dominio subbético, en el Cretaceo Medio. En di-
versas localidades, el Cretdceo Superior, o el Nummulitico, se-
gun los casos, parecen tener un caracter transgresivo, y repo-
san sobre terrenos de edades diferentes. Aun descontados los
efectos de despegues ocurridos en épocas posteriores, parece
vislumbrarse —fuera del 4rea objeto de esta Memoria, méas
al E., en la propia zona subbética, ello estd comprobado— que
los terrenos antesenonenses fueron deformados, antes del de-
pésito de los terrenos de edad posterior. En el estado actual
de los conocimientos no es posible dar una respuesta defini-
tiva a esta cuestion para el area de esta Hoja. Ni mucho menos,
en el supuesto de que tal deformacion exista, se puede deter-
minar la importancia relativa que en ella habran tenido la halo-
cinesis y la tectdnica propiamente dicha.

En el Cretaceo Superior domina ain una sedimentacién de
tipo peldgico, no necesarlamente de aguas profundas («couches
rouges» y «scaglia rossa=). Al final del periodo y, cada vez més,
en el Nummulitico llegan aportes detriticos que, en diversos
episodios y localidades, confieren a la serie un cardcter de
Flysch.

Lo mismo que en el caso de los eventuales movimientos
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intracretaceos, los datos disponibles en el area de la Hoja son
insuficientes para determinar la repercusion, en la misma, de
los importantes movimientos de edad eocena y oligocena reco-
nocidos en otras partes del dominio subbético.

En el Mioceno Inferior (Aquitano-Burdigaliense), y posible-
mente ya desde los udltimos tiempos del Oligoceno, se desarro-
lla —seguramente sobre una parte de los elementos subbéti-
cos— la sedimentacién de las moronitas. Estos materiales evo-
can un medio sedimentario propio de mar poco profundo, rico
en plancton, y al cual llegaban también aportes detriticos finos.

Posteriormente, segin CHAUVE (1968) iniciado incluso el
Mioceno Superior, se desarrolla la dltima —tnica que en el
area de esta Hoja puede ser bien datada—, etapa de la tectd-
nica de mantos de corrimiento. Quiza no haya sido la mas im-
portante. Sin embargo, es en esta etapa, que la estructura en
mantos de la zona subbética adquiere sus rasgos definitivos.

La historia geoldgica relativa a las unidades del Campo de
Gibraltar, y concretamente a las dos —mantos de Paterna y
del Aljibe—, que estan representadas en el darea de la Hoja, es
mas oscura.

Por de pronto, la posicién del dominio sedimentario en el
que se formaron los materiales que las integran no es cono-
cida. Lo unico seguro es que se encontraba mas al interior
que el dominio subbético. Pero si quedaba situado entre los
de las zonas externas y de las internas, o bien méas al interior
del dominio bético, es una cuestion controvertida. Los estudios
de CHAUVE (1968) y de DIDON (1969), que son los que més
recientemente se han planteado esta cuestién, dejan sin re-
solver este dilema.

Fuese al exterior, fuese al interior del ambito bético, el he-
cho es que —los datos estratigréficos proporcionados por es-
tas unidades lo revelan— se desarrolld, del Cretaceo Superior
al Mioceno Inferior, sedimentacion de una serie que tuvo, en
algunos episodios, caracteristicas de Flysch. Hay que advertir,
de paso, que el Flysch en sentido estricto no es muy abundante
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en estas unidades. Las denominaciones de «Flysch del Campo
de Gibraltar», o de «mantos de Flysch», dadas en bastantes
publicaciones a estas unidades son, sin suda, abusivas, y con-
vendria vigilar su uso. En todo caso, los aportes detriticos pro-
vienen de éreas fuente de localizacion todavia problematica. La
presencia de abundantes detritus cuarzosos, feldespéaticos y mi-
céceos, en varios tramos, de tipo flysch o no, evoca la existen-
cia de afloramientos de rocas cristalinas. Pero, por el momento,
es imposible determinar si tales afloramientos se encontraban
en el ambito de las zonas internas, méas al interior que éstas,
o bien en eventuales cordilleras situadas entre los respectivos
dominios de las zonas internas y las externas.

De la colocacién («mise en place») de los mantos de Pa-
terna y del Aljibe se conoce bien, por lo menos, la etapa final,
que se sitia a comienzos del Mioceno Superior (CHAUVE, 1968;
DIDON, 1969).

Asi, en virtud de estos procesos de corrimiento, han venido
a superponerse, en definitiva, sobre un zécalo continuacion del
de la Meseta (que no aflora y que se encuentra a una profun-
didad del orden de varios millares de metros), masas de ma-
teriales sedimentarios procedentes de dos dominios distintos.
Por una parte, del subbético. Por otra, de aquél, mal localizado
alin, pero mas interno, correspondiente a las unidades del
Campo de Gibraltar; en este caso, los mantos de Paterna y
del Aljibe. Estos mantos han solapado parcialmente al Subbé-
tico. Este. a su vez, esta corrido sobre su substrato, constitui-
do, al fondo, por el z6calo referido, mas una cobertera autéc-
tona, que tampoco aflora en esta region, y, tal vez algin otro
elemento intermedio, aléctono, situado entre el autéctono y el
propio Subbético que aflora. Los sondeos practicados (PERCO-
NIG, 1960-1962), aunque han suministrado datos muy interesan-
tes, que apoyan estas conclusiones, son insuficientes para lle-
gar ya mas lejos en la interpretacion.

Como ya ha sido indicado (3.4.), con posterioridad a la co-
locacion de los mantos en sus posiciones definitivas, el érea
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de la Hoja no ha experimentado mas que deformaciones muy
suaves y la subsidencia diferencial, que le han dado sus rasgos
actuales.

Ahora bien, aunque las deformaciones hayan sido nuevas,
su repercusion, junto con los procesos de erosion y sedimen-
tacién desarrollados, han sido muy notable en lo que respecta
a los rasgos geogréficos. Los estudios de GAVALA (1927, 1959)
y de MABESOONE (1963), ponen de manifiesto que incluso en
los tiempos histéricos, el trazado de la linea de costa ha expe-
rimentado variaciones importantes. Baste recordar que, en tiem-
pos de los romanos, el Guadalete tenia un amplio estuario y
Céadiz se encontraba en una isla, y que gran parte de las ac-
tuales marismas ocupan lugares antes cubiertos por ¢l mar.
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