INTRODUCCION A LA GEOLOGIA
DELA
PROVINCIA DE CADIZ

José Manuel Gutiérrez Mas
Agustin Martin Algarra
Salvador Dominguez Bella

José Pedro Moral Cardona



UCCION A LA
LA

PROVINCIA- DE CADIZ

UNIVERSIDAD DE CADIZ

SERVICIO DE PUBLICACIONES
UNIVERSIDAD DE CADIZ

José Manuel Gutierre/. Mas
Agustin Martin Algarra
Salvador Dominguez Bella
José Pedro Moral Cardona

CADIZ 1991

SS (M6



La presente edicion ha merecido ayuda econémica de la
Consejeria de Educacion y Ciencia de laJunta de Andalucia.

Edita Servicio de Publicaciones de la Universidad de Cadiz.
Deposito Legal: CA- 740/90

1.S.B.N.: 84-7786-050-5

Imprime Industrias Gréaficas L1IPPER S.A.



INTRODUCCION A LA GEOLOGIA

DE LA

PROVINCIA DE CADIZ

AUTORES :

JOSE MANUEL GUTIERREZ MAS
Licenciado en Ciencias Geoldgicas.
Profesor del “Instituto Columela” de Cadiz.

AGUSTIN MARTIN ALGARRA
Doctor en Ciencias Geoldgicas.
Profesor Titular del Departamento de Estratigrafia
y Paleontologia de la Universidad de Granada.

SALVADOR DOMINGUEZ BELLA
Doctor en Ciencias Geoldgicas.
Profesor Titular del Departamento de Estructura
y Propiedades de los Materiales de la Universidad de Cadiz.

JOSE PEDRO MORAL CARDONA
Licenciado en Ciencias Geoldgicas.
Catedratico del “Instituto Santo Domingo”

del Puerto de Santa Maria (Cadiz).

CADIZ 1991






AGRADECIMIENTOS

Nuestro agradecimiento a las personas y organismos abajo citados:

D. Juan Antonio Perez-Bustamante de Monasterio, Catedratico de Qui-

mica Analitica de la Universidad de Cadiz y Director del Servicio de
Publicaciones de dicha Universidad.

D. Perfecto Villanueva Guimerans, de la Seccién de Oceanografia del
I.LH.M. (Cédiz).

A la Direccién General de Universidades e Investigacion de la Conse-
jeria Educacién y Ciencia de la Junta de Andalucia, por la ayuda concedida

para la publicacidn de este libro (Plan de ayuda a la Investigacion. Orden 1
de abril del 89)

A Martin Algarra, agradece la ayuda proporcionada para sus trabajos de

investigacion en la zona, incluidos en los Proyectos: PB.85-0385 y PB.87-
0792, de la C.I.C.Y.T.






PROLOGO

La ausencia, en el momento actual, de una sintesis sobre la geologia de la
provincia de Cadiz, que recogiera la documentacion geoldgica existente sobre la
misma, junto al interés y el deseo de los autores de poder comunicar los conocimien-
tos y experiencias adquiridas a lo largo de un dilatado periodo de tiempo, durante el
que alguno de los cuales ha realizado trabajos de investigacion en la region, han sido
las causas motrices para la elaboracion de este libro. Su objetivo no es otro que
sintetizar las caracteristicas geoldgicas principales de la provincia en un manual, que
facilite su Lomprcnsio.; por parte ue un publico no especializado, ya que en la
actualidad esto resulta dificil, dado que, a pesar de la gran cantidad de estudios y pu-
blicaciones existentes, éstos se encuentran dispersos en revistas especializadas, tesis
doctorales, etc., que. en la mayoria de los casos, son dificiles de conseguir, y abordan
estudios sobre zonas o aspectos concretos, a menudo escritos en lenguas extranjeras.

Sin embargo, entre finales del siglo pasado y principios de éste, y gracias a los
trabajos de los gedlogos gaditanos, .1 Mac-Pherson (1S72>y J. Gavala (1924). se
pudo disponer en la provincia de Cadiz de buenos estudios geoldgicos regionales,
que durante un tiempo constituyeron la base geolégica documental de la zona. Algo
mas tarde, la llegada de los gedlogos franceses y alemanes, desde principio de los
afios sesenta, inicia una nueva etapa y comienzan los modernos estudios geolégicos
en la provincia. Pero, a pesar de la gran cantidad de trabajos y publicaciones
existentes, se echaba de menos un texto que, a nivel divulgativo. sintetizase el
conjunto de conocimientos acumulados. Este papel, lo desempefio, de alguna manera
y muy humildemente, desde luego, desde 1982, el libro denominado Itinerarios
Geoldgicos por la Provincia de Cadiz, antepasado directo de este. En él. se trataba
la geologia de la Cordillera Bélica en general y de la provincia de Céadiz en
particular, aunque esta Gltima de forma un tanto dispersa en el texto, ya que. cada
“itinerario” incluia aspectos parciales de la misma, segin la zona. Por eso. al
plantearse la posibilidad de una nueva edicidn renovada, a alguno de los autores, nos
pareci6 que todavia existia la necesidad de disponer de un texto, algo mas amplio y
profundo, que abordase, de manera concreta y ordenada, el conjunto de aspectos
geoldgicos de la provincia de Cadiz y su entorno, a tenor de los ultimos conocimien-
tos.



Siguiendo este criterio, se inicid la elaboracién de este libro, ampliandose con-
siderablemente los apartados dedicados a: Estratigrafia, Paleogeografia. Geodinami-
ca, Evolucién Geoldgica, Geomorfologia, etc., a la vez que se incluyen otros dedi-
cados a la Geologia aplicada, tales como: Edafologia, Hidrogeologia, Mineralogia y
Recursos Naturales.

Creemos conveniente advertir que, este texto, a pesar de su aparentemente
exhaustivo contenido, se presenta con vocacion de ser divulgativo, hayamoslo con-
seguido o no. Por ello, ain habiendo utilizado para su elaboracion, una documenta-
cion cientifica muy extensa, la bibliografia mas reciente que hemos podido conse-
guir, asi como nuestras propias observaciones e interpretaciones, no se ha pretendi-
do, al menos de forma global, dar soluciones a problemas concretos, sino proporcio-
nar, al lector interesado, una “introduccion” a la geologia de la zona.

Asi pues, el uso que los lectores hagan de este libro y los resultados que ellos
mismos obtengan, seran los que de manera mas objetiva lo califiquen, es decir, los
que indiquen su utilidad, que esperamos sea la mayor posible, ya que este ha sido el
objetivo principal seguido durante su elaboracion y edicion.

LOS AUTORES
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INTRODUCCION

Este libro pretende introducir al lector interesado, en el conocimiento de los
diferentes aspectos geoldgicos que caracterizan la provincia de Cadiz y su entorno,
dado que ésta no constituye un ente natural aislado, sino que forma parte de otras
unidades tales como, la Cordillera Bética, la Depresion del Guadalquivir, el Golfo
de Cadiz y el Estrecho de Gibraltar. En el texto se abordan diferentes disciplinas geo-
I6gicas, aplicadas al territorio que nos ocupa, a fin de comprender, al menos en sus
aspectos basicos, la Geologia de la zona.

La Geologia como Ciencia que estudia la Tierra en su totalidad, incluye su
origen, estructura, composicion e historia, ademas del desarrollo de la vida y la
naturaleza de los procesos que dieron lugar a su estado actual. Comprende diversas
ramas o especialidades, desde la Petrologia y Mineralogia, que estudian su compo-
sicion, a la Geologia Estructural y Geofisica, que estudian la forma y disposicion de
ésta, pasando por otras tales cornoda Estratigrafia, Paleontologia. Geomorfologia,
Geologia Histdrica, etc.

El campo de accion de la Geologia, como se sabe, no se cifie exclusivamente al
ambito cientifico y naturalista, sino que las aplicaciones préacticas que aportan los
conocimientos geoldgicos tienen en la actualidad un enorme interés. Sus aplicacio-
nes son mdaltiples, tanto para la prospeccion y aprovechamiento de los recursos
minerales y energéticos, como para el reconocimiento previo de un terreno antes de
la realizacion de cualquier tipo de construccion, etc. También son importantes sus
aportaciones para la realizacién de estudios medioambientales, o para el conocimien-
to y prevision de riesgos geoldgicos, como terremotos, volcanismo, riadas, despren-
dimientos de tierra, etc.

Otras aplicaciones de la Geologia, tales como la Hidrogeologia, Edafologia,
Geotecnia, etc., estan de plena actualidad, dado que ingenieros y técnicos precisan
de buenos informes geolédgicos previos antes de acometer cualquier trabajo de
infraestructura. Esta necesidad ha surgido, en gran parte, debido a una serie de
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errores cometidos en un pasado todavia reciente, alguno de cuyos ejemplos se
comentaran en este mismo texto.

Pero, como todas las ciencias, la Geologia estd en continua evolucion y
desarrollo, y ha experimentado en los Ultimos afios un enorme adelanto, sobre todo
en cuanto a las nuevas técnicas de estudio y prospeccion, lo que ha permitido la
elaboracion de nuevas teorias y modelos geoldgicos, algunos de los cuales rompen
totalmente con los que. no hace todavia muchos afios, constituian auténticos dogmas
geoldgicos.

Sin embargo, a veces, los descubrimientos en el terreno se producen de manera
casual y, aun asi, pueden originar cambios en las interpretaciones existentes sobre un
determinado proceso o sobre una region. De esta manera, en base a los nuevos
descubrimientos y teorias, se va descifrando la “Historia Geoldgica”.

En este libro se observardn diferencias de interpretacion con otros textos,
algunos méas antiguos o incluso relativamente recientes, y es que, como se ha
comentado, la Geologia no es una ciencia exacta, sino que se trabaja con modelos e
interpretaciones, mas 0 menos probadas cientificamente, pero que no constituyen
verdades absolutas, sino que estan sometidas a una continua revisién, a medida que
se va disponiendo de una mayor informacion.

Por otra parte, es necesario tener en cuenta que, al sintetizar el conjunto de las
caracteristicas geoldgicas de la provincia de Cadiz, algunos de los problemas
geoldgicos de la zona no quedaran resueltos, en parte porque en el momento actual
de los conocimientos, no se les ha hallado todavia solucién y en parte también
por razones obvias de dar prioridad a lo que se considera mas significativo y
fundamental para comprender la geologia de la zona.

Pero la Geologia forma parte de las Ciencias de la Naturaleza, y el conocimien-
to de ésta no puede adquirirse exclusivamente en base a la lectura de uno o varios
libros, los cuales pueden resultar, casi con total seguridad aridos de leer, y por ello
consideramos preciso, el reconocimiento del terreno, para relacionar los materiales,
su estructura, biologia, etc., con el entorno del que forman parte. El trabajo de campo
constituye la esencia de la Geologia y también quizas, lo més atractivo de la misma,
al menos para muchos de los que se inician en el estudio de esta ciencia. El resultado
del posterior analisis de gabinete o laboratorio, sin duda imprescindible, sera en
buena medida consecuencia de las observaciones de campo, del muestreo llevado a
cabo, y de las anotaciones realizadas.



CAPITULO |

DESARROLLO HISTORICO
DE LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS
SOBRE LA PROVINCIA DE CADIZ

1 CONSIDERACIONES GENERALES.

Los estudios geoldgicos de detalle sobre la provincia de Cadiz, comenzaron con
un cierto retraso con respecto a los sectores central y oriental de la Cordillera Bética.
Debido a la escasez de yacimientos minerales de interés econémico, a su posicion
geogréfica un tanto marginal al occidente de la Cordillera, y la naturaleza margo-
arcillosa de gran parte de sus materiales, en los que a menudo resulta dificil la
realizacion de buenas series estratigraficas. puede comprenderse que se desviase la
atencion hacia otras regiones. Sin embargo, desde finales del siglo XIX existen
buenos estudios regionales o provinciales, mucho antes de que en otras provincias
espafiolas se dispusiera de estudios de este tipo. Ello es debido fundamentalmente a
que dos grandes geodlogos espafioles, J. Mac-Pherson y J. Gavala, eran gaditanos.

En el momento actual, la disponibilidad de nuevas técnicas geoldgicas, junto a
la necesidad de comprender mejor la geologia de la parte occidental de la Cordillera
Bética y el origen del Arco de Gibraltar, asi como su relacion con la Tectonica de
Placas, y la existencia de numerosos proyectos relacionados con la Geologia
aplicada, como la prospeccidn de hidrocarburos en el Golfo de Cadiz o el proyecto
del Enlace Fijo entre Espafia y Marruecos a través del Estrecho, han incrementado
en los Gltimos afios los estudios geoldgicos sobre esta provincia y las zonas
adyacentes.
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2. LAS PRIMERAS INFORMACIONES

La informacion escrita mas antigua disponible procede de las citas existentes en
el poema "Ora Maritima" de Avieno, que describe las costas suratlanticas peninsu-
lares tal y como se encontraban hace aproximadamente unos dos mil afios. Presenta
las desembocaduras de los rios Guadalquivir y Guadalete como amplios estuarios no
rellenos por los sedimentos que parcialmente los ocupan en la actualidad. Una
representacion idealizada de la antigua configuracion de esta costa figura en la
lamina dos de la memoria del Mapa Geolégico de Espafia a escala 1:50.000,
realizado por J. Gavala. y publicado en 1959.

3. LAS INVESTIGACIONES GEOLOGICAS ANTERIORES AL XIV
CONGRESO GEOLOGICO INTERNACIONAL (1926).

Otras fuentes de datos, no surgen hasta tiempos mas recientes, siendo de
particular interés toda una serie de mapas Yy cartas de la costa, sobre todo de la Bahia
de Céadiz y Gibraltar, realizadas en los siglos XVI. XVII y XVIII. por cartografos
espafioles y extranjeros, que muestran con detalle la morfologia del litoral (véanse
figuras 1y 2). Son de destacar las cartas nauticas levantadas por el brigadier de la
Armada D. Vicente Tofifio, de gran calidad y precision.

En 1775 el irlandés Guillermo Bau les es traido a Espafia por Carlos Ill, con el
objetivo de mejorar las explotaciones mineras de Almadén e inspeccionar la mineria
del pais en general. Este, ya retirado, inicié un recorrido de tipo naturalista por gran
parte de la Peninsula, cuyas observaciones resumié en un libro titulado Historia
Natural de Espafia (1775). Visito la ciudad de Cédiz y algunas zonas de la provincia
y describié los materiales sobre los que se asienta la ciudad a los que consider6 una
mezcla de marmoles, cuarzos, espatos, guijarros y conchas, argamasados con la
arena y el betin de mar. Observé las ruinas de las antiguas casas de Cadiz, que se
encuentran bajo las aguas, lo que probaba el retroceso de la linea de costa.Visitd
también el Puerto de Santa Maria, Jerez, Medina. Arcos y Algodonales, observando
los materiales de la zona, a los que denomina tierra o piedra de cal, llegando hasta
Ronda, donde ademas de observar la geologia de la region, inspeccioné las explota-
ciones mineras de la Serrania, considerando muy anticuadas las técnicas empleadas.

A mitad del siglo XIX (1852-53-68), el gedlogo francés De Verneuil exploro
la Serrania de Ronda, llegando hasta Ubrique, en cuyas proximidades recogio
ammonites. Es de sefialar que una de las mejores colecciones de fésiles de la
Peninsula Ibérica es la recolectada por este autor, que ademas clasificé numerosos
ejemplares para gedlogos espafioles contemporaneos, entre ellos al mismo Mac-
Pherson. De Verneuil realizé varios estudios y publicaciones sobre la constitucion
geoldgica de Espafia y en particular de la Serrania de Ronda, refiriéndose a la
comunicacion existente entre el Atlantico y el Mediterraneo durante el Mioceno.

El conocimiento sistematico de la geologia de la provincia de Cadiz se inicié
gracias a la labor del gran gedlogo gaditano D. José Mac-Pherson y Hemas (1839-
1902), petrografo de fama mundial, muy competente en geotectonica y paleogeogra-
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Figura 2. Cadiz, su puerto, su bahia y sus alrededores. Por N. de Fer. (1702).

lia y al que se deben las primeras ideas sintéticas sobre la formacion y constitucion
de la Peninsula Ibérica, (véase fotografia 1). En 1972 publicé una magnifica
memoria titulada Bosquejo Geoldgico de la Provincia de Cédiz, en la que aborda con
originalidad e imaginacion la constitucién litoldgica, estratigrafica y tectonica de la
provincia, de acuerdo con las ideas mas avanzadas del momento. Acompafian a esta
memoria, un mapa topografico y uno geoldgico, siendo éste, el primero realizado

22



Foto I. El Gedlogo gaditano D. José Mac-Pherson y Hemas (1839-1902)

sobre la provincia, asi como diecinueve cortes geoldgicos de buena factura. Mac-
Pherson, distribuye los materiales en tres grupos: Secundarios (del Lias al Cretacico
Inferior), constituidos por calizas, esquistos calcareos (pizarras) y calizas ooliticas;
terciarios (del Eoceno al Plioceno), constituidos por calizas y margas con nummu-
lites, arcillas y areniscas; el tercer grupo son los materiales por él denominados
“terrenos ofiticos" o "yesiferos” a los que considera como el producto del metamor-
fismo de contacto de las ofitas sobre los materiales calcéreos terciarios. De este
Galtimo tema se ocupd también S. Calderdn (1880), para quien las ofitas, serian el
producto del metamorfismo dindmico sobre los materiales yesiferos, al ser sometidos
a la accion de las fuerzas orogénicas. Este mismo autor junto a M. Paul, describe las
“morondas” por primera vez en 1886 en la localidad sevillana de Mor6n de la
Frontera, materiales que afloran ampliamente al Norte de la provincia de Cédiz.
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En 1884 como consecuencia del denominado Terremoto de Andalucia, ocurrido
en la region de Granada, la Academia Francesa de las Ciencias envid una expedicion
geoldgica a Espafa, denominada Misién Andalucia, a tin de estudiar las causas y
efectos del sismo, bajo la direccién de F. Fouqué. Sus resultados quedaron reflejados
en unas memorias de gran interés, publicadas por la Comision del Mapa Geoldgico
de Espanfa.

Con ello comienza el interés de los gedlogos europeos por la Cordillera Bética;,
que se incrementa a principios de siglo y determinaria el desarrollo de la geologia
del Sur de Espafia, con geblogos tan ilustres como L. Gentil (1918), primero en
sospechar la existencia de la estructura en mantos de corrimiento de la Cordillera y
de las series invertidas del Estrecho.

En 1917, el ingeniero de minas y gedlogo D. Domingo de Ornela, hijo de otro
gran geodlogo D. Domingo de Orueta y Aguirre, amigo y compariero en los trabajos
de campo de Mac-Pherson, a los que el primero, segin él mismo cuenta, solia
acompafiar desde muy nifio, publica un trabajo denominado Estudio Geoldgico y
Petrografico de la Serrania de Ronda, para la Comision del Mapa Geoldgico
Nacional; se trata de un completisimo estudio petroldgico, mineraldgico y tecténico
de la region, que incluye una cartografia muy detallada, que comprende la Serrania
de Grazalema, en la provincia de Céadiz.

Algo mas tarde, en 1924, el también ingeniero de minas y geélogo Juan Garata
y Lahorde. natural del Puerto de Santa Maria, publicé un magnifico Mapa Geoldgico
de la provincia de Céadi: a escala 1:100.000, que durante mucho tiempo ha consti-
tuido el principal documento de consulta, y que comprende también el Norte de
Marruecos. Garata inicid sus estudios geolégicos en la parte nororiental de la
provincia, mas concretamente en la Sierra de Grazalema (1918), y se extendio
paulatinamente al resto de la provincia. Realizd los trabajos de campo a escala
1:50.000, cubriendo un total de venticuatro hojas. Desgraciadamente tanto los origi-
nales de las hojas como las memorias desaparecieron durante la Guerra Civil
Esparfiola, antes de ser publicadas, al caer una bomba sobre su casa de Madrid en
1936, no quedando mas informacion que la contenida en publicaciones anteriores y
en la Hoja geoldgica de Cadiz, aescala 1:50.00(), aparecida mucho despueés, en 1959.
Los trabajos de Garata representan los primeros estudios en profundidad sobre la
provincia; la cartografia es excelente, muy fiable, aunque légicamente las modernas
clasificaciones estratigraficas y las nuevas técnicas de datacion micropaleontoldgica
han modificado en parte las unidades cartografiadas por este autor. Las Unicas
objeciones serias a sus trabajos derivan de su concepcion autoctonista de la estruc-
tura geologica de la regién, pues consideraba que las complicaciones tectdnicas o
estratigraficas eran la consecuencia de una serie de sucesivas fases de plegamiento.
Garata realiz6 dos aportes importantes: uno la datacion de los materiales margo-
yesiferos del Tridsico y otro la definicién y datacién de las “areniscas de Aljibe", a
las que asign6 una edad oligocena y las relacion6 con las "morondas” o margas
diatomiferas. reconociendo sin embargo la imposibilidad de su correlacion litolégica
y cartografica. Definio el accidente por él denominado “Falla de Majaceitc-
Barbate”, que discurriria de Norte a Sur por la provincia de Cadiz, dividiéndola en
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dos mitades, causa, segun el, de las diferencias paleogeograficas, litolégicas y
estructurales existentes entre la mitad occidental y la oriental.

En 1926. tuvo lugar en Madrid el XIV Congreso Geoldgico Internacional,
durante el cual se tratd con especial interés la geologia de la Cordillera Bética. Una
de las excursiones fué realizada por el &rea del Estrecho, incluyendo la provincia de
Cadiz y el Norte de Marruecos; trabajo llevado a cabo bajo la direccion de Gavala,
y del cual se publicaron unas memorias de gran interés, en las que se describe la
geologia de la provincia con bastante detalle. En ellas. Gavala, al tratar la geologia
del Estrecho de Gibraltar, apunta la posibilidad de un origen relacionado con la
Deriva de los Continentes, teoria enunciada unos pocos afios antes, y muy discutida
en su momento.

En 1927. se celebrd en Cédiz el XI Congreso Hispano-Luso de la Asociacion
para el Progreso de las Ciencias, en el que participan, ge6logos tan importantes
como D. Eduardo Hernandez Pacheco, catedratico de Geologia de la Universidad
de Madrid, y que fue vicepresidente del mismo.Durante el congreso tuvo lugar un
homenaje al gedlogo gaditano./. Mac-Pherson, con la colocacién de una lapida en
la casa donde habia nacido, en la Plaza de Mina 12, edificio actualmente desapare-
cido, y frente al cual, en los jardines de la plaza, se encuentra un busto de este ilustre
cientifico espafiol, tan poco conocido en Cadiz. También intervinieron en este
congreso otros gedlogos importantes, como el gaditano J.Gavala, por aquel entonces
Ingeniero Delegado en la provincia, siendo en este congreso donde expuso por
primera vez sus conocidas e interesantes hipétesis sobre el Origen y Evolucion de la
Bahia de Cédiz, publicadas en las actas del mismo y mas tarde en unas memorias del
Boletin del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia y en otras publicaciones
posteriores.

Por otra parte, nos resulta agradable sefialar la participacion en este Congreso,
sobre todo en el area de la Historia Natural, de un buen ndmero de profesores del
entonces denominado "Instituto General y Técnico de Cadiz”, antecesor del actual
“Instituto Columela”, por aquellos tiempos foco del conocimiento cientifico y
humanistico en la ciudad.

4. LAS PRIMERAS SINTESIS ALOCTONISTAS.

En 1927. P. Fal/ot, director del equipo francés del "Mediterraneo Occidental”
estudio los sectores central y oriental de la Cordillera Bética y, aunque no visitd las
areas occidentales, establecié su Sintesis de las Cordilleras Béticas, en lo que
respecta a esta zona, en base a los datos proporcionados por su amigo el gedlogo
suizo M. Blumenthal (1927-1949), quien, entre otras aportaciones, sefiald el desor-
den de los materiales subbéticos en la zona occidental. Consider6 que los flyschs
terciarios eran transgresivos sobre el Subbético e interpretd el Arco de Gibraltar
como una estructura superficial tardia, desarrollada en el extremo de las Cordilleras
Bética y Rifefia. Es a este autor al que se debe en gran parte el conocimiento de las
Cordilleras Béticas Occidentales. Estudio el sector comprendido entre Granada y
Ronda, publicando gran cantidad de trabajos; definié el Manto de Malaga en este
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area y considerd que los Rondaides representan un equivalente lateral de los
Alpujarrides. En la region de Grazalcma estudié detalladamente las series subbéticas
separando el Penibético como una unidad diferenciada del Subbético Medio, al que
se enfrenta a lo largo del accidente tectdnico que denominé “Corredor del Boyar”,
en el puerto de dicho nombre, cerca de Grazalema. Respecto a los flyschs, el
descubrimiento por A. Robaux (1935) de microfauna cretacica en los mismos, le hace
cuestionarse la concepcion segun la cual estos eran transgresivos sobre las Unidades
Externas, y considerd la posibilidad de que se tratese de materiales méas antiguos
removidos dentro de terrenos mas modernos.

5. LOS TRABAJOS MAS RECIENTES.

Después de la interrupcion que para los estudios geoldgicos supuso la Guerra
Civil Espafiola y la Segunda Guerra Mundial, éstos se reanudan a comienzos de los
afios cincuenta, comenzando a realizarse numerosos estudios de detalle en la zona.
Los gedlogos espafioles impulsados principalmente por./.M. Fontboté y A. Linares
de la Universidad de Granada, se ocupan sobre todo de la zona central de la
Cordillera. En cuanto a los extranjeros, un equipo dirigido por los profesores
Hoeppener y Brinkmann de la Universidad de Bonn, se instalaron en la zona de
Ronda: Hoppe (1968), estudia la region de Ubrique y Grazalema. aportando impor-
tantes precisiones sobre la estratigrafia y tectonica del Subbético y Penibético de la
region, demostrando que las “Escamas del Boyar”, definidas por Blumenthal,
constituyen una unidad aparte. Realiz6 una magnifica cartografia a escala 1:50.000,
de toda la Serrania. Por otra parte, considerd, que un buen nimero de unidades
aflorantes en el area subbética. tienen su origen paleogeografico mas al sur. en areas
ultrapenibéticas.

Algo mas tarde. Mauthe (1970) completd el estudio del sector norte de la sierra,
cartografiando la zona entre Olvera y Montellano. Al sudeste, S. Diurr (1967),
estudio el Penibético de la Serrania de Ronda, fuera ya de la provincia de Cadiz; y
el contacto de este con las Zonas Internas entre Ronda y el mar. aportando un gran
numero de datos geoldgicos de interés para el conocimiento de esta region.

El equipo de gedlogos franceses, dirigido por Durand-Delga, tras la muerte de
Fallot, se distribuyd préacticamente por toda la zona; Durand-Delga y Foucault
(1967) definen la "Dorsal Bélica”, como un elemento situado en la margen externa
de las Zonas Internas Béticas, y por tanto, intermedio entre estas y las Zonas
Externas. Por su parle. Didon (1969), abordé el problema de los flyschs del Campo
de Gibraltar. individualizando un gran ndmero de unidades tectonicas bajo el Manto
del Aljibe, probando ademas el caracter al6ctono de estos. F. Chauve (1960, 1967),
estudid la parte norte de la provincia, definié las Unidades de Paterna y del
Algarrobo, relacionando a la primera con la parte basal del Manto del Aljibe y con
el de Carmona. definido este Gltimo por E. Perconig (1962) en la Depresién del Gua-
dalquivir. mediante datos de sondeos petroliferos.
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Los trabajos realizados durante este periodo (1960-1970), representan el co-
mienzo de los modernos estudios geoldgicos en la region, abandonandose definiti-
vamente las concepciones autoctonistas. y comienzan a sentarse las bases para la
elaboracion de nuevos modelos sobre la evolucion geolégica de este sector de la
Cordillera. En este contexto surgen nuevos autores, como Cruz San Julian (1974) y
J. Bourgois (1971-80). Este ultimo, estudié un area ubicada en los alrededores de
Ronda, abarcando una “transversal" completa de las Cordilleras Bélicas occidenta-
les. Defini6 unidades nuevas, analizando también la evolucion del Arco de Gibraltar.
Observo que los flyschs de la Zona Bética se presentan muy fragmentados, con
estructura cadtica a modo de klippes sedimentarios, en contraposicién con la Zona
Rifefia, donde se presentan apilados en una estructura en mantos clasica. Considerd
a las Unidades del Campo de Gibraltar como bloques de distinto tamafio inmersos en
una formacién arcillosa de edad miocena inferior, equivalente a la Unidad de Paterna
definida por Chauve o a la Serie de base del Aljibe por Bidén, y denomind a todo
el conjunto "Arcillas con Bloques", interpretacion que ha sido muy discutida por
otros autores.

En 1978, J.G. Penddn, de la Universidad de Granada, abordd el estudio
sedimentoldgico de los flyschs del Campo de Gibraltar. hasta el momento estudiados
bajo un punto de vista estratigrafico y tecténico. Consideré que los diferentes tipos
de areniscas del Complejo del Campo de Gibraltar se depositaron en ambientes de
abanico submarino profundo, por procesos de flujos gravitacionales de sedimentos,
principalmente del tipo de las “corrientes de turbidez”. Las Areniscas del Aljibe re-
presentarian la facies mas proximal, cuyo depoésito se debid producir por avalanchas
de arena en la parte media de un gran abanico submarino. En cuanto a la Unidad de
Algeciras. la consideré como un conjunto de “facies turbiditicas" depositadas en una
llanura submarina, y en la parte distal de un abanico profundo. En cuanto a su origen
tecténico, opina que las Areniscas del Aljibe podrian proceder del centro del
Mediterraneo, en un area entre Cerdefia y Sicilia, ubicandose las otras unidades mas
al oeste, siendo posteriormente tectonizadas y apiladas en mantos.

Entre los estudios regionales mas recientes, se encuentra la Tesis Doctoral de A.
Martin Algorra (1987), de la Universidad de Granada, que abordd el problema del
contacto entre las Zonas Internas y las Externas en el sector central y occidental,
abarcando una parte considerable de la provincia de Cédiz. Este autor ha propuesto
un modelo de evolucion paleogeogréfica de la Cordillera en el que se concluye que
los dominios paleogeograficos de las Zonas Internas se ubicaron originariamente
mucho més al este de su actual posicidn, entre Cerdefia y las Baleares, con directrices
orientadas de NE a SO. subparalelas al margen continental ibérico. Acepta que ya
desde el Mesozoico existieron accidentes tecténicos paralelos a los Norteafricano
y Norpirenaico. responsables de las diferencias paleogeograficas existentes y consi-
dera que, con posterioridad a la estructuracién en mantos de corrimiento de las Zonas
Internas, a partir del Burdigaliense Inferior, se debi6é producir la individualizacion
del Bloque o Subplaca de Alboran. que en su desplazamiento hacia el Oeste produjo
el aplastamiento de sus elementos occidentales y la expulsion de las Unidades del
Campo de Gibraltar y de las Zonas Externas desde sus patrias sedimentarias origi-
nales, hacia regiones mas occidentales.
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En cuanto al estudio de los Materiales Postorogénicos, se inician desde un
principio por Mac-Pherson y Gayola y més tarde por Chauve, aunque estos autores
los enfocaron bajo un punto de vista fundamentalmente estratigrafico y cartogréfico.
Con C. Viguier (1974), se inicia el analisis detallado de la estratigrafia y la
paleogeografia de los materiales ne6genos y cuaternarios de la cuenca baja del
Guadalquivir, incluyendo una gran parte de la provincia de Cadiz. Analiz6 también
aspectos sedimentoldgicos. tectonicos, cartograficos y mineralogicos, lo que le
permite establecer las provincias tributarias del Terciario Postorogénico, concluyen-
do para la zona norte un origen desde la Meseta (Sierra Morena) y de las formaciones
del Aljibe para la zona sur.

Benkhelil (1976), abordo el estudio de las deformaciones tectonicas postorogé-
nicas en la region de Cédiz, e identifico dos fases tecténicas: una distensiva inicial,
de direccion submeridiana en el area de la Bahia de Cadiz, que cambia a E-0 hacia
el Sur. Y una fase comprensiva, mas tardia, de direccion N-S, que varia a NO-SE
hacia el sur. En cuanto a los materiales cuaternarios, opina este autor, que no se
encuentran deformados, excepto por fracturas de poca envergadura que afectan sobre
todo al Villafranquiense.

C. Zazo (1980), de la Universidad Complutense de Madrid estudio el limite
Plio-Cuaternario en el litoral de la provincia de Cédiz, bajo el punto de vista de las
transgresiones y regresiones marinas a partir del Plioceno Superior, incluyendo
ademés el estudio geomorfoldgico de la zona. Considera que el paso del Nedgeno al
Cuaternario se realiza sin continuidad sedimentaria, estando representado en la zona
por una karstificacion y una discordancia que separa los materiales mas altos de la
serie pliocena de las "arenas rojas” villafranquienses. que representarian el primer
deposito claramente cuaternario del litoral gaditano.

En cuanto a los estudios sedimentoldgicos realizados en este area, independien-
temente de las concepciones de Gayola referidas al origen y relleno de la Bahia de
Cadiz, hay que destacar los trabajos de J.M. Mabessone (1963-66), del Instituto de
Geologia de Leiden, sobre los sedimentos depositados en el valle del Guadalete y en
la Bahia de Céadiz, de los que analizd su granulometria y mineralogia, realizando
ademas una reconstruccion paleogeografica de la morfologia del litoral proximo a la
Bahia durante el Cuaternario.

Anteriormente,./. Bourcart (1935), habia realizado estudios sobre el Cuaterna-
rio marino del litoral, describiendo la costa y configurando lo que podriamos llamar
un paleogolfo de Cadiz.

F. Metieres (1974), realiz6 un estudio sobre la dindmica sedimentaria del Golfo
de Cadiz, a partir de datos de sondeos, concluyendo que los materiales que cubren
la plataforma y pendiente continental se redistribuyeron por efecto de la corriente
submarina denominada "Vena Mediterranea” que con sentido E-O se desplaza del
Mediterraneo al Atlantico.

Respecto a los estudios paleontoldgicos recientes, son de destacar los trabajos
de E.Agnirre (1973-79) sobre vertebrados en Andalucia, que han contribuido en gran
manera al conocimiento de la fauna cuaternaria de la zona. Los de J.Ciyis y colabo-
radores sobre micropaleontologia son de gran interés para las dataciones nedgenas
y cuaternarias de la zona.
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6. ESTUDIOS GEOFISICOS.

En 1974, se inicié un programa de perfiles sismicos, incluido en el Proyecto
Geodindmico Internacional. Entre ellos el denominado Cadiz-Cartagena, tomando
parte en las investigaciones el Observatorio de Marina y el Instituto Hidrografico,entre
otras muchas instituciones. Los resultados manifestaron notables variaciones de
espesor y profundidad de la Corteza Terrestre en diversas zonas de la Cordillera
Bética, abordandose también problemas relacionados con el riesgo sismico en el sur
de la Peninsula Ibérica. Complementariamente a este programa, el Observatorio de
Marina de Cadiz inici6 un programa de perfiles magnéticos, cuyo resultado mostro
la existencia de grandes anomalias en profundidad, ligadas sin duda a la complejidad
tectdnica de la Cordillera y el Estrecho.

A partir de 1980 se iniciaron en el area del Estrecho de Gibraltar las denomina-
das Camparias Hércules, llevadas a cabo por el Instituto Espafiol de Oceanografia,
con el objetivo de explorar y conocer la geologia del subsuelo submarino, a fin de
determinar las posibilidades de emplazamiento del denominado Enlace Fijo entre
Europa y Africa.Los estudios continGan en la actualidad, interviniendo distintas
instituciones, al tiempo que un equipo coordinado por M. Esteras (SECEG), esta
procediendo a una exhaustiva revision de la geologia del margen ibérico del
Estrecho.

7. ESTUDIOS GEOGRAFICOS.

Por ultimo hay que citar los estudios realizados en la provincia de Cédiz y zonas
proximas, por gedgrafos franceses, publicados por la Casa Je Velazquez. Sus
trabajos han sido enfocados fundamentalmente desde un punto de vista geografico,
geomorfologico y medioambiental. Entre ellos son de destacar los de L. Menanteau
(1982 ), sobre las Marismas del Guadalquivir, que inicio en esta zona los estudios
mediante teledeteccion para la reconstruccion del paisaje, arqueologia, etc., y los de
E. Guillemot (1987), que estudié las variaciones de la franja litoral en el area de la
Bahia de Cadiz, mediante el procesamiento e interpretacion de imagenes de satélite.

Seria injusto terminar esta relacion sin hacer mencion al gran ndmero de
geologos, espafioles y extranjeros no citados aqui, por haber trabajado més en otras
zonas de la Cordillera, o en éreas adyacentes, cuya opinién y conocimientos
geoldgicos han servido de base para la interpretacion de la evolucién geoldgica del
Estrecho y la parte méas occidental de las Cordillera Bética. asi como su relacién con
los nuevos modelos orogénicos surgidos a tenor de la Teoria de la Tecténica de
Placas.

En el momento actual se dispone de un gran nimero de trabajos geoldgicos y
publicaciones sobre la regidn, que abarcan practicamente todas las areas de la
Geologia, y que permiten introducirnos siquiera someramente en el conocimiento de
la naturaleza, estructura y evolucion geolégica de la provincia de Cadiz. Sin embar-
go, quedan todavia parcelas no cubiertas, tanto en cuanto a ciertos problemas
geoldgicos de naturaleza estrictamente cientifica, como por la falta de la infraestruc-
tura cartografica de la provincia, ya que en el momento actual solo se dispone de unas
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pocas Hojas del Mapa Geolégico Nacional a Escala 1:50.000. documentacion baésica,
para todo tipo de trabajo o estudio que necesite una base geoldgica (suelos, aguas
subterraneas, obras publicas, etc).

30



CAPITULO 1.

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS, CLIMATICAS
E HIDROGRAFICAS
DE LA PROVINCIA Y GOLFO I)E CADIZ

1 LIMITES Y ZONAS NATURALES.

La provincia de Cadiz se encuenlra en la parte mas meridional de Europa, al Sur
de la Peninsula Ibérica y separada de Africa por el Estrecho de Gibraltar. entre los
36° 4* Lat. N (Tarifa) y los 37" 3' Lat. N (Puerto Serrano). Su extension es de unos
7.385 Km2 con un perimetro total de 586 Km., de los cuales 325 son terrestres y el
resto de costa, constituyendo el borde nororiental del Golfo de Céadiz. Desde un
punto de vista geogréafico y geoldgico, forma parte tanto de la zona occidental de la
Cordillera Bética como de la Cuenca del Guadalquivir (véase figura 3).

A grandes rasgos, la provincia se encuentra dividida en tres areas o zonas
naturales, diferenciadas por su relieve, naturaleza y estructura de sus materiales,
clima, caracteristicas agricolas, vegetacion, etc. y que, tradicionalmente, se las
conoce como: el "Litoral”, la Campifia” y la "Sierra” (véanse figuras 4. 5y 10)). Las
dos primeras se encuentran principalmente en la parte mas occidental y presentan
relieves suaves, a veces casi Ilanos, con altitudes que no superan los 100 metros. Se
extiende por la costa, desde la desembocadura del Guadalquivir hasta el area del
Estrecho y por el interior, la Campifia se prolonga por el Norte hacia la provincia de
Sevilla, con la que enlaza geoldgica y morfoldgicamente. Por el Este, alcanza las
sierras del Aljibe y Grazalema. con las que conecta de forma brusca. La Campifia
ocupa mas del 50 % del &rea total de la provincia, siendo la zona agricola por
excelencia (véase figura 5).



MAPA OROGRAFICO DEL SUR DE LA PENINSULA IBERICA

Figura 3.

Las Sierras ocupan también una gran extension, aproximadamente un 30 % de
la provincia, y constituyen una zona geografica de caracteristicas singulares, sobre
todo desde el punto de vista climatico, ya que dada su proximidad al mar y su relativa
altitud, producen la interceptacién de los frentes nubosos procedentes sobre todo del
Atlantico, lo que provoca que se alcancen niveles pluviométricos muy altos (véanse
fotografia 2 y figuras 4, 5y 10). Constituyen, ademas, el principal ndcleo hidrogréa-
fico de la provincia, drenando sus aguas tanto hacia la vertiente atlantica, como a la
mediterranea (véase figura 6).

Por sus caracteristicas geoldgicas, geograficas e incluso por su vegetacion, la
zona de Sierra se puede dividir en dos: al sur las Sierras del Campo de Gibraltar, de
naturaleza silicea, cubiertas por espesos bosques de alcornoques, encinas, quejigos,
etc., cuyo punto mas alto lo constituye el Pico del Aljibe con una altitud de 1092
metros; al NE se encuentra la Serrania de Grazalema, de naturaleza fundamental-
mente calcarea, con fuertes pendientes, encontrandose en ella el punto topogréfico
mas alto de la provincia. El Torredn, en la Sierra del Pinar, con 1654 metros de
altitud. Presenta un clima de caracter mas continental y extremado que el resto de las
zonas descritas y una cobertera forestal mas pobre debido a la ausencia de suelo
(veanse figuras 4 y 5).
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Figura 4. Mapa Orogréafico de la Provincia de Cadiz (P. Chauve 1%8) 1 Marismas - 2. Océano,
Mar y Lago - 3.- Alturas mayores de 4M m. - 4.- Alturas mayores de 800 m. - 5.- Alturas mayores
de 1.200 m.

2. LA RED HIDROGRAFICA.

Bajo el punto de vista hidrologico, la red fluvial presenta un régimen de tipo
subtropical (Solé Sabaris, 1964), con maximos en los meses de invierno y minimos
en verano.

Tres son los principales rios que discurren por la provincia: el Guadalquivir, el
Guadalete y el Barbate, que desembocan en el Atléntico, a los que se puede afiadir
los Salados de Rota, Chiclana y Conil entre otros de menor importancia, y el
Pulmones, Guadarranque y Guadiaro que desembocan en el Mediterraneo (véase
figura 6).

El Guadalquivir discurre por el NO de la provincia, a lo largo de unos 20 Km,
con una superficie de cuenca de unas 45.000 Ha, desembocando en Sanllcar de
Barrameda, en un amplio estuario que ha ido reduciéndose paulatinamente debido al
desarrollo del cordén litoral del Coto de Dofiana, generando a su vez el relleno del
mismo, produciendo las zonas de marisma y el desplazamiento hacia el sur de su
desembocadura.



1 CAMPINA NORTE

2 CAMPINA SUR

3 sierrRAs DEL NE

4 SIERRAS DEL CAMPO DE OIBRALTAR
5 LITORAL ATLANTICO

6 LITORAL MEDITERRANEO

Figura 5. Zonas Naturales de la Provincia de Cadiz.

Pero el rio més importante y caracteristico de la provincia es el Guadalete, con
un recorrido de 144 Km. y una cuenca de 3.966 Km; de extensién, que drena la
principal zona de cultivos como es la Campifia, y desemboca finalmente en la Bahia
de Cadiz.

Otro rio importante es el Barbate, que tiene su nacimiento en la vertiente
occidental de la Sierra del Aljibe y que drena un area de 130.000 Ha. Discurre con
direccion NE-SO. recibiendo, por su margen izquierda, y proximo ya a su desembo-
cadura al Celemin y. algo més abajo, al Almoddvar (véase figura 6), cuyo ensancha-
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Foto 2. Los Relieves de la Sierra de Cadiz interceptando los frentes nubosos procedentes del mar.
En primer plano, la Sierra del Aljibe y al fondo la Serrania de Grazalema.

miento, muy cerca ya de la desembocadura, origin6 la Laguna de la Janda. en un area
de terrenos impermeables, actualmente desecada para su aprovechamiento agricola.
Finalmente, después de atravesar los materiales miocenos de la zona de Vejer.
desemboca en Barbate, formando una pequefia zona de marismas.

3. EL CLIMA.

De forma general, el clima de la provincia de Cadiz puede ser considerado como
de Tipo Mediterraneo, modificado por su situacién al borde del Océano Atlantico.
Posee una estacion célida y seca larga, pero sus particulares caracteristicas geogra-
ficas y proximidad al mar condicionan la existencia de una serie de variedades
climaticas, que van desde el clima semiarido de la zona noroeste de la provincia, a
himedo de la sierra y zona del Estrecho. Predominan en general las temperaturas
moderadas, sobre todo en el litoral, asi como un caracteristico régimen de vientos.

3.1. Variacion de los principales parametros climaticos.
Temperaturas.

Son muy benignas, sobre todo en las zonas litorales y de campifia, alcanzando
valores méas extremados en las sierras del NE, debido a la mayor continentalidad y
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Figura 6. Red Hidrografica de la Provincia de Cadiz.

altitud. Las temperaturas mas bajas se producen con vientos del norte, aunque no
llegan a producirse heladas; y las mas altas cuando soplan vientos calidos y secos de
levante (véanse figuras 7 y 9).

Precipitaciones.

Se distribuyen muy irregularmente, tanto desde una zona geografica a otra,
como a lo largo del afio. Globalmente, en la provincia de Cédiz llueve mucho mas
que en el resto de Andalucia, Castilla 0 Extremadura, alcanzandose en la Serrania de
Grazalema los maximos pluviométricos de la Peninsula, con una media de 2.500 mm/
afio, habiéndose superado en ocasiones los 4.000 mm/afio (véase figura 10). Estas



Figura 7. Isotermas Anuales

lluvias se concentran generalmente en invierno, existiendo una estacién seca bastan-
te larga, de uno a ocho meses (véase figura 9). En las zonas bajas de Campifia y en
el Litoral, la pluviosidad es mucho menor, entre 400 y 800 mm/afio. aumentando esta
hacia el sur, es decir hacia la zona del Estrecho. Otro tipo de precipitaciones, como
la nieve y el granizo son practicamente desconocidas, excepto en las sierras del NE.
concretamente en Grazalema. donde se registra una media de dos a tres dias de nieve
al afo (véase figura 8).
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Figura 8. Isoyetas anuales

Humedad re)atj\u.

Es un factor climético de la maxima importancia, sobre todo para algunos tipos
de cultivos propios del litoral y de las campifias proximas. En general es muy alta en
estas areas, aunque sufre grandes oscilaciones debidas sobre todo al régimen de
vientos y también entre el dia y la noche. Con vientos de Poniente se alcanzan valores
de la humedad relativa del 95%, mientras que con Levante descienden hasta el 25%.

Vientos.

El viento es un factor muy caracteristico del clima de esta provincia, ya que
condiciona la temperatura, precipitaciones, humedad relativa, etc. y por consiguiente
a la agricultura. Su frecuencia e intensidad se deben en gran parte a la posicion
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Estacion meteoroldgica  Primavera Verano Otofio Invierno Afio
T(°C)P(mm) T(t)P(mm) KtIPfmm) T(t)Pimni) TITIPImm)

AlGeCiras.........ccoovv 169 2467 225 71 118 2214 118 4061 170 8813
OF 1117 A 165 1556 234 85 187 1939 127 2320 180 5900
Campano................ 153 1735 223 195 183 2248 114 3181 168 7365
Grazalema............. 150 6310 245 56.6 172 4556 9.3 10798 166 2223.0
JEIZ.iiiiiiiiiiii 160 1802 240 192 188 1889. 108 2733 174 6616
Medina Sidonia........ 163 194 241 225 192 2795 110 2820 177 8754
Pantano Guadalcacin 167 1885 250 193 193 1892 114 2161 181 6731
Pantano Hurones .. 148 2397 233 568 206 2379 106 608.7 169 12131
Prado del Rey........... 157 2205 248 399 195 2282 101 4006 173 8892
San Femando......... 165 1434 239 143 192 1951 160 250.7 189 6035
San José del Valle.. .. 160 2419 242 223 183 2633 107 3905 173 9180
Tarifa...oooeeinenn, 164 1921 224 191 203 2187 137 3653 180 7952
Trebujend......c.ov... 168 1466 254 207 206 1679 121 1551 188 5053
Ubrique.........c..v.... 151 3429 230 318 179 2948 105 5390 166 12085

Vejer de la Frontera 183 1663 250 132 204 1996 134 2964 193 6755

Figura 9. Sintesis climatica de la provincia de Cadiz (1931-1975)

geografica junto al Estrecho. Los mas abundantes son los de Poniente y Levante,
pudiéndose afiadir el Norte frio y el Sur himedo, asi como los denominados vientos
del Este, sensiblemente diferentes al Levante.

El Poniente, suele ser fuerte y himedo, originando en muchas ocasiones
precipitaciones y una gran humedad ambiental. ES un viento fresco que tiene unos
efectos beneficiosos sobre los cultivos y, cuando sopla en verano, proporciona
temperaturas muy agradables.

El Levante o “viento solano" sopla del ESE, procedente del Sahara y es un
viento calido y seco, semejante al Siroco, que sopla en Sicilia y Sur de Italia,
teniendo una influencia muy negativa sobre los cultivos, no sélo por la fuerza con la
que sopla, tanto mayor cuanto mas cerca del Estrecho, sino también por la bajisima
humedad relativa que genera, agostando a estos. Existen citas sobre el efecto
maléfico de este viento sobre las personas, tal como acrimonia en la sangre, furor
uterino en las mujeres (G. Bowles, 1775), o el gran ndmero de personas afectadas
psiquicamente por su causa, en ciertas localidades de la provincia. Estas opiniones
estan cambiando de forma rapida a medida que se ha iniciado su aprovechamiento,
tanto para generar energia eléctrica, como para la practica de deportes nauticos,
sobre todo en la zona del Estrecho.
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3.2. Tipificacién climéatica.

El indice que mejor clasifica las distintas zonas de la provincia de Cadiz es el
de Lang, basado en el "factor de pluviosidad”, que es la relacion entre la precipita-
cién y la temperatura, obteniéndose seis tipos de climas:

0 220 desiertos

2084 i zonas éaridas

40 2 60...ccccvvernenen. zonashlmedas de estepa y sabana

60 a 100.......c........ zonashimedas de bosques claros

100 a 160.............. zonashumedas de grandes bosques

> 160 zonas hiperhimedas de prados y tundra

Esta clasificacion divide las zonas de la provincia bastante adecuadamente, de-
finiendo. segun su factor de pluviosidad. a la serrania del noreste como zona himeda
de bosque claro, con una potencialidad forestal superior a la real, y a las zonas de
baja campifia, como aridas y subaridas.

I eMICTH EilMI ti 11 PIBICIE @ [1HE tiSil 10 0TI ITIVECE 1 u$ SItIuS til unisi

Figura 10.
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4. HIDROGRAFIA DEL LITORAL GADITANO Y GOLFO DE CADIZ.

4.1. Las corrientes del Estrecho de (iibraltar.

El Golfo de Cadiz, y mas concretamente el area del Estrecho de Gibraltar, esta
afectada por un sistema de corrientes de agua superficial y profunda, con circulacion
inversa, entre el Mediterraneo y el Atlantico, bien conocidas desde antiguo por los
navegantes. Desde tiempo atras se ha planteado el problema de la constancia del
nivel del Mediterraneo, a pesar del enorme caudal que ininterrumpidamente penetra
en el mismo procedente del Atlantico, habiendo sido objeto de numerosas investiga-
ciones. Ya en 1661, la Royal Society de Londres aproveché una expedicion para
investigar este sistema de corrientes. En 1675, Sir Roben Souhtwell, miembro de
dicha sociedad, supuso la existencia de una corriente profunda de salida del Medi-
terraneo al Atlantico. Fue en 1870 - 71 cuando Carpenter realizd comprobaciones
directas, aceptandose definitivamente, a finales del siglo diecinueve, que el flujo de
entrada, es contrarrestado por la evaporacion y por un flujo de salida profundo hacia
el Atlantico. Estudios mas detallados han sido realizados méas recientemente por
Lacombe (1961), y posteriormente por otros autores.

4.1.1. La corriente superficial de entrada.

Se trata de "agua nordatlantica central” (NACW), que fluye hacia el Mediterra-
neo hasta una profundidad entre 100y 200 metros, con temperatura superior a los 13°
Cy salinidad entre 36.1 y 36.2 %. Gracias a esta corriente, el Mediterraneo recupera
parte del agua que pierde por evaporacion, dado que su balance hidrico es negativo,
debido a las bajas precipitaciones y pocos aportes fluviales y también por la corriente
profunda de salida. Sin esta compensacion, en las actuales condiciones climéticas,
el nivel medio del Mediterraneo descenderia mas de 0.6 metros anuales.

Esta corriente superficial de entrada, puede ser considerada como una deriva-
cién de la Corriente de las Canarias, que es solicitada frente al Estrecho por efecto
de la succion del propio Mediterraneo, el cual se encuentra a un nivel de unos 1.25
metros por debajo del Atlantico, produciéndose una corriente que penetra por el
centro del Estrecho con una velocidad media entre 0.5 y 5 nudos, de menor densidad
que las aguas mediterraneas.

En el resto de la zona del Golfo de Cadiz, la corriente circula en el sentido de
las agujas del reloj, con velocidades medias bajas (0.10 a 0.15 mts./seg), discurrien-
do por los margenes continentales, entre el Cabo de San Vicente y Tarifa, con
direccion O-E. En el borde africano, la circulacién se efectla en sentido N-S, para
reunirse con la corriente general de direccion NNE-SSO de las Canarias, a favor del
alisio del Nordeste. Estas aguas atlanticas, al penetrar en el Mediterraneo, aumentan
progresivamente su salinidad, por efecto de la mezcla y la evaporacion, pasando del
36% al 38%, produciéndose un importante gradiente de densidad en profundidad,
entre uno y otro lado del Estrecho, que genera un flujo profundo de salida de agua
mediterrdnea, mas densa y fria, hacia el Atlantico. La constancia de nivel y salinidad
del Mediterraneo, al menos en tiempos histdricos, implica la compensacion, a través
del Estrecho de Gibraltar de esta corriente atlantica superficial de entrada.
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4.1.2. La corriente profunda de salida.

Es un elemento esencial de la dindmica de las masas de agua en el Golfo de
Cadiz. Esta corriente se dirige por el margen septentrional, desde el Estrecho hasta
el Cabo de San Vicente, barriendo de Este a Oeste el fondo de la cuenca, a
profundidades superiores a los 600 metros, siendo mas fresca (menos de 13°C) y
densa (de 37.9 a 38%.) que la atléntica superficial de entrada (véase figura 11). Su
velocidad es relativamente alta, y esta muy influenciada por la topografia del fondo,
el cual estd constituido por la alternancia de cafiones submarinos y umbrales,
ubicados en el margen continental de la parte ibérica del Golfo de Cadiz, sensible-
mente paralelos entre si y con direccion NE-SO. Kenyon y Berderson (1973)
mostraron mediante la utilizacién del “sonar de barrido lateral”, la traza de la
corriente sobre el fondo, lo que ha permitido junto con otros datos, disponer de un
modelo de distribucion de las corrientes en el Golfo de Céadiz.

La corriente, después de abandonar la zona del Estrecho, se dirige al NO. en
forma de una estrecha vena, con velocidad media de unos 1.7 metros/seg, conservan-
do una clara individualizacién, atestiguada por la constancia de su temperatura,
salinidad y nitidez de la interfase. Algo més al Norte, se divide en varios ramales.
El mas septentrional se desplaza por la parte superior del talud, a profundidades entre
400 y 600 metros, y discurre paralelo a la plataforma continental ibérica. Cerca del

90 30 70 50

Figura 11. Distribucion de la Corriente Mediterranea Profunda de Salida en el Golfo de Cadiz.
(WalterZenk. 1975).
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meridiano 7e 30", se canaliza y se une con otra rama mas meridional, a la altura del
Cabo de Santa Maria en Portugal, mezclandose al fin con el agua atlantica, si bien
su influencia parece haberse detectado en areas bastante distantes del Golfo de
Cadiz.

4.1.3. Intercambio de caudales.

Los datos mas fiables parecen ser los proporcionados por Lacombe (1961), por
ser el resultado de los estudios mas completos, precisos y de mayor duracidn,
pudiéndose establecer el siguiente balance:

Flujo entrante: 1.20 x 106 m3/seg
Flujo saliente: 1.14 x 106 m' /seg

La diferencia : 0.06 x 106 m' /seg. o lo que es lo mismo 60.000 metros cubicos
por segundo, representa la compensacidn necesaria para restablecer el equilibrio del
balance hidrico del Mediterraneo y la constancia de su nivel y salinidad. Ambas
corrientes son interdependientes, es decir, el caudal de una esta ligado al de la otra,
y si se modificase uno, lo haria también el contrario en la misma medida.

Este régimen puede ser perturbado, tanto por las mareas como por la estacion
del afio. habiéndose detectado incluso inversiones del flujo, tanto en superficie como
en profundidad.

La suma de los caudales se estima en unos 2.400.000 metros cubicos por
segundo, y segun algunos autores (Cafiada y Guerrero, 1979), podria ser posible su
aprovechamiento energético, ya que dicho caudal equivale a unos 25 millones de
Kw, que, utilizados permanentemente, supondrian unas 2.4 veces el total de la
energia anual de cualquier tipo producida en Espafia en el momento actual.

4.2. Las corrientes litorales.

Se producen por la accion del desplazamiento de las olas al incidir sobre la
costa, originandose un flujo paralelo a la misma, en cuyo sentido y velocidad
influyen tanto la direccion e intensidad de los temporales como la morfologia y
orientacion de la costa (véanse fotografias 78 y 79).

Seglin Metieres (1971), debido a la configuracién de la costa atlantica gaditana,
solo el oleaje procedente del Oeste, con vientos de Poniente, puede producir una
corriente litoral de direccion NO-SE, como lo demuestran la configuracion de
numerosas flechas litorales que aparecen en esta zona (Faro, EIl Rompido, Dofiana.
Valdelagrana. Sancti-Petri. etc.). Estas corrientes son, ademas, las de mayor influen-
cia en la erosion, transporte y sedimentacién de los materiales litorales, hecho
comprobado por Mabessone (1963)../. Pérez Mateos y O. Riba (1961), mediante el
estudio de los minerales pesados contenidos en el sedimento de las playas del litoral
gaditano.



La otra corriente costera, procedente del SE, parece ser que tiene muy poca
influencia sobre la morfologia y sedimentacién en la costa, aunque puede afectar a
aquellas partes del litoral orientadas hacia el Levante, como los promontorios de
Trafalgar. Bolonia, etc. donde pueden incluso incidir ambas corrientes en uno u otro
momento.

4.3. Las mareas.

Se conoce con el nombre de “mareas”, al movimiento periddico y alternativo de
ascenso y descenso del nivel del mar. provocado por la atraccion gravitacional
ejercida por la Luna y en menor medida por el Sol. sobre la superficie del Globo
Terrestre, movimiento que se manifesta muy claramente en el litoral. Generalmente
se producen dos ascensos, denominados “flujo” o “marea entrante” y dos descensos
Ilamados “reflujo” o "marea saliente”, en un periodo de 24 horas y 50 minutos, que
es el tiempo necesario para que la Luna se encuentre de nuevo en el mismo
meridiano. El flujo culmina con la “pleamar” o "marca alta" y el reflujo con la
"bajamar" o "marea baja”. Las mareas son maximas durante las sicigias y minimas
en las cuadraturas, determinando las "mareas vivas” y las "muertas”. Ademas, las
mareas son mayores en los equinocios que en los solsticios.

Existen factores que influyen en las mareas, como la geografia de la costa, la
profundidad del mar. las corrientes marinas, la presién atmosférica, etc., que
perturban la periodicidad, amplitud e intensidad de las mismas.

En el Golfo de Cadiz, como en el resto del litoral atlantico peninsular, existe un
régimen de mareas semidiurno, con una pequefia desigualdad diurna, produciéndose
dos pleamares y dos bajamares, siendo recorrido de Norte a Sur por la "onda de
marea”, que lame el litoral de SE a NO.

Si se considera a la onda semidiurna (S2) como la responsable principal del
fendmeno de la marea, existen 18 grados de desfase entre los puntos extremos
representados por Tarifa y Ayamonte, lo que representa unos 35 minutos de
diferencia en los momentos de alta o0 bajamar. Ademas, en su recorrido hacia el
Norte, la onda de marea va aumentando su amplitud, pasando de 1.58 metros de
amplitud maxima esperada en Tarifa a los 3.70 metros de méaxima amplitud esperada
en Huelva.

En su paso hacia el Mediterraneo. la marea se va reduciendo, haciéndose
practicamente nula a la altura del Mar de Albordn. A partir de esta zona las
oscilaciones del nivel del mar se deben sobre todo a factores meteoroldgicos, sin
periodicidad ciclica y de muy poca amplitud.

4.4. Dinamica sedimentaria en el Golfo de Cadiz.

Los materiales sedimentarios que llegan al Golfo de Cédiz se distribuyen de
distinta forma, segun se encuentren en la zona de influencia de la corriente
mediterrdnea de salida o alejados de ésta (véase figura 11). En la zona de la corriente,
los depdsitos detriticos son mas finos a medida que la velocidad de la corriente
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decrece de Este a Oeste, existiendo un importante dep6sito de arenas terrigenas y
bioclasticas al Oeste del area del Estrecho, de unos 150 Km. de longitud y 50 de
anchura, hasta una profundidad de unos 800 metros.

En la zona no influenciada por la corriente, el esquema general de distribucion
de los sedimentos, es el clasico de las grandes formaciones de arenas litorales que
jalonan toda la costa suratlantica ibérica, junto a algunos tramos fangosos, sobre la
plataforma continental gaditana e incluso parte del talud. (Metieres, 1971).
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CAPITULO I11I.

LA PROVINCIA DE CADIZ EN EL CONJUNTO
DE LA CORDILLERA BETICA

1. INTRODUCCION.

La provincia de Cadiz, tanto por su posicion geografica en la terminacion
occidental de la Cordillera Bética, como por su situacién en el margen septentrional
del Estrecho de Gibraltar (véase figura 3), y por la naturaleza y complejidad de la
estructura de los materiales que contiene es, sin duda, una zona de particular interés
geoldgico. A través de ella se produce la conexién morfoldgica y geoldgica con con
las Cadenas Alpinas del Norte de Africa, lo que la convierte en un area de singular
interés, cuyo estudio, tanto en tierra, como en el subsuelo submarino del Golfo de
Cadiz, servira para descifrar, con la tecnologia y los medios adecuados, los procesos
geoldgicos que tuvieron lugar en la zona de contacto entre las Placas Ibérica y
Africana y que han dado lugar a la disposicion actual del Mediterraneo Occidental.

Pero antes de iniciar la descripcion detallada de los materiales y estructura
geoldgica de la provincia, consideramos imprescindible conocer, al menos en sus
aspectos estructurales basicos, el conjunto de la Cordillera Bética, a fin de compren-
der mejor el significado paleogeografico, tectonico y evolutivo de las distintas
unidades y dominios que afloran en su sector occidental.

2. INTRODUCCION A LA GEOLOGIA DE LA CORDILLERA BETICA.
Esta Cordillera es la mas occidental del conjunto de las Cadenas Alpinas

Europeas. Esta constituida por una alineacion de relieves montafiosos orientados
preferentemente en sentido OSO-ENE. que se extienden desde Cadiz hasta Alicante
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y, Sur de Valencia, y se prolongan mas alla, bajo el Mediterraneo, para emerger de
nuevo en las Baleares, las cuales, excepto Menorca, representan la terminacion
oriental del Sistema Bético (véase figura 3).

En la provincia de Cédiz y regiones adyacentes, sin embargo, se constata una
torsién de la orientacion estructural general de la Cordillera, pasando a orientarse
segun la direccion N-S. Esta es precisamente la disposicién de los relieves al S del
Estrecho en la cordillera norteafricana del Rif. en la cual aparecen unidades
geoldgicas y tipos de rocas en buena parte idénticos a los que se reconocen en la
provincia de Céadiz, formando todo el conjunto una gran alineacion arqueada de
montafias, conocida como el Arco de Gibraltar.

Desde un punto de vista estrictamente geoldgico, se trata de una cordillera
joven, formada hace pocos millones de afios, durante la Orogenia Alpina, la misma
que determind la formacion de los Alpes, los Pirineos y otras cordilleras que rodean
al Mediterraneo Occidental, como el Rify el Tell norteafricanos. La juventud de la
Cordillera Bética, y por ende de los relieves de la provincia de Cadiz, es una nocién
relativa referida al “tiempo geoldgico”. Estos materiales, se han formado en los
altimos millones de afios de la Historia de la Tierra y, si se tiene en cuenta que laedad
de la Tierra sobrepasa los 4.500 millones de afios, y que en la provincia no aparecen
materiales de edad anterior a los 200 millones, predominando los de edad inferior a
los 30. quizas se comprenda mejor el concepto de “juventud geolégica” utilizado.

3. LOS GRANDES CONJUNTOS GEOLOGICOS
DE LA CORDILLERA BETICA

La Cordillera Bética, junto con la del Rif, con la que conecta mediante el Arco
de Gibraltar, forma parte del Ordgeno Alpino del Mediterraneo Occidental, alinea-
cién de montafias, casi completamente cerrada que, desde las Baleares, se extiende
hasta Cadiz y pasa al N de Africa, para rotar completamente a lo largo del Rify
continuar hacia el E por el Tell argelino, hasta Sicilia; aqui, la alineacion sufre una
nueva torsion, esta vez hacia el N, y se continta con el Apenino italiano hasta
alcanzar a los Alpes. Estos ultimos, a través de una parte de Corcega, tienden a
conectar de nuevo con las Baleares, conexion que, de existir, no es visible, al
encontrarse sumergida (véase figura 12).

En la Cordillera Bética, al igual que en cualquiera de los otros segmentos del
Orogeno, se pueden distinguir varias zonas estructuralmente diferentes, (véanse
liguras 12y 13). que son : el antepais, la antefosa, el orégeno s.s, las depresiones
intramontafiosas y la retrofosa.

3.1. El Antepais
Es la zona estable y no deformada durante la orogenia. En nuestro caso es la

Meseta Ibérica, constituida basicamente por terrenos cristalinos y metamorficos
antiguos, de edad paleozoica, plegados y deformados durante la Orogenia Hercinica,
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ESQUEMA DE LOS OOMINIOS

Figura 12.

pero actualmente estables, que constituyen un zé6calo sobre el que reposa una
cobertera mesozoica y terciaria. No forma pues, parte del Ordgeno propiamente
dicho, sino que actla como macizo rigido que soporta la deformacion, y que en
periodos preorogénicos, sus areas emergidas y sometidas a erosion, fueron fuente, de
los sedimentos depositados en la cuenca bética.

3.2. La Antefosa
Separa al orégeno del antepais, y en este caso es la Depresion del Guadalquivir,
(véase figura 13) .Se trata de una gran depresion marginal al orégeno, que se origina

a consecuencia del empuje de éste Ultimo contra el antepais durante el plegamiento.
y que persiste durante un cierto tiempo, para finalmente emerger. El relleno de la
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antefosa del Guadalquivir, esta constituido en su parte septentrional por sedimentos
autoctonos y no deformados, mientras que en la parte meridional, la mas préxima a
la provincia de Cadiz, estd constituido por grandes masas de materiales al6ctonos
que. procedentes del ordgeno, se han desplazado hacia la depresién por mecanismos
de deslizamiento gravitacional submarino, durante el desarrollo del plegamiento,
(véase figura 79).

3.3. El Ordgeno.

Constituye el conjunto de terrenos cuya estructura ha sido consecuencia de las
detormaciones tectdnicas. Los materiales aparecen plegados, fracturados e incluso
desplazados de sus lugares de origen, adoptando una disposicion tectonica caracte-
ristica: los cabalgamientos, superposiciones andmalas de materiales que, cuando su-
peran los cuatro kildmetros se denominan mantos de corrimiento, (véase figura 14),
estructuras que han servido de base para definir las distintas Unidades o Dominios
Geoldgicos en el conjunto de la Cordillera.

En la Cordillera Bética, se pueden distinguir, una serie de "dominios estructu-
rales”, que tienen su propia significacion paleogeogréfica y tectonica, (véase figura
13 ) y que son los siguientes:

Externo

Prebético
Interno

Zonas Externas
Unidades Intermedias

Subbético Externo
Medio
Interno 6 Penibético

Complejo de Unidades del Campo de Gibraltar

Nevado-Filabrides
Alpujarrides - Rondaides
Malaguides

Zonas Internas o
Zona Bética s.s.



MAPA DE LAS UNIDADES TECTONICAS

DE LAS CORDILLERAS BETICAS

antepais unidades subbeticas
E S depresion del guadalquivir nrm unidades beticas
i unidades del ¢ degibraltar
O postorogenicos 0 g
unidades prebeticas vulcanismo postorogenico
Figura 13.

3.3.1. LAS ZONAS EXTERNAS.

Se denominan asi por ser las mas alejadas de lo que se considera el nlcleo de
la Cordillera y constituyen los sedimentos que depositaron en las areas paleogeogréa-
ficas mas cercanas al Borde Ibérico de la cuenca . Son adyacentes a la antefosa, y
cuando esta no existe, al antepais. Estan constituidos por terrenos de cobertera de
edad mesozoica y terciaria muy deformados; estructurados en mantos de corrimien-
to. Ademas estan atravesados por diversos sistemas de accidentes transcurrentes, el
mas importante de los cuales es el denominado Cadiz-Alicante, que probablemente
pase por el Corredor del Boyar, cerca de Grazalema. El zécalo paleozoico no aflora.
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2. material mas moderno

1 material mas antiguo

a. ventana tectoénica
b. isleo tecténico
c. frente de cabalgamiento

ESTRUCTURA DE UN MANTO DE CORRIMIENTO,
PARCIALMENTE EROSIONADO

Figura 14.

y por datos de prospeccion sismica y sondeos petroliferos, se sabe que se encuentra
a mas de 4 km de profundidad, y que su estructura es independiente de la cobertera,
de la cual se encuentra despegada, a favor de los materiales arcilloso-yesiferos del
Trias. No obstante, no puede descartarse que accidentes tectonicos, como el citado
de Cédiz-Alicante, u otros de menor envergadura afecten tanto al zécalo como a la
cobertera.

En las Zonas Externas, se distinguen a su vez varios dominios geologicos: la
Zona Prehética y la Subhética. De ellas, solo las porciones meridionales de esta
Gltima se hallan representadas en la provincia de Cadiz, (véase figura 13).
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3.3.1.1. La Zona Prebética.

Agrupa una serie de relieves situados entre Jaén y Alicante, entre los que
destacan las Sierras de Cazorla y Segura, (véase fotografia 3). Presenta una estruc-
tura tectonica bastante compleja, aunque menor que la de las zonas Subbética y
Bética. Estd mayoritariamente constituida por materiales carbonatados y por algunos
materiales terrigenos que evidencian la proximidad de la cuenca a un continente en
proceso de erosion el cual, durante el Mesozoico y Terciario, se situaba sobre la
Meseta Ibérica. Las series estratigraficas suelen ser mas completas, potentes y de
caracteristicas mas marinas cuanto méas al SE. donde se encontraban las zonas mas
abiertas y profundas de la cuenca. En las regiones proximas a la Meseta son
frecuentes las lagunas estratigréficas. que indican periodos de no sedimentacion o
erosion precoz. Las caracteristicas de los sedimentos, asi como los restos fosiles que
contienen, ponen de manifiesto que su dep6sito ocurrié en ambientes marinos muy
someros, costeros e incluso continentales. Los organismos mas frecuentes son
propios de zonas neriticas e indicadores de este caracter somero Yy litoral: abundan
los foraminiferos bentonicos, las algas, los lamelibranquios, equinodermos, y los
corales, que con frecuencia construyen edificios arrecifales. Asi como estructuras se-
dimentarias indicativas de emersion temporal de los sedimentos, como grietas de
desecacion, corrientes, etc.

Foto 3. Aspecto de las Zonas Externas, en el Prebético de Cazorla (Jaén).



La Zona Prebética no aflora en la provincia de Céadiz, y tampoco se ha
identificado en sondeos. Sin embargo, en el Algarve portugués, afloran terrenos cuya
estratigrafia, constitucion litologica, ambientes de depo6sito y organismos fésiles que
contienen, son muy semejantes a los de ésta, aunque apenas estan plegados. Estos,
se contindan, al menos hasta el Golfo de Cadiz, por debajo de un potente recubri-
miento de depésitos nedgenos y cuaternarios, prolongacion directa de los de la
Depresion del Guadalquivir, segin se ha podido reconocer mediante técnicas para la
prospeccidn petrolifera.

3.3.1.2. La Zona Subbética.

Es un conjunto de mantos de corrimiento que cabalgan al Prebético, y que
representan su continuidad paleogeogréfica hacia el interior de la cuenca, es decir
hacia el Sy SE. Su estructura interna es muy complicada ya que el replegamiento
interno de sus materiales es intenso, su fragmentacién enorme y la amplitud de las
superposiciones tectonicas debidas a cabalgamientos, o los desplazamientos latera-
les a favor de accidentes transcurrentes, considerablemente mayor que en el Prebé-
tico. El Subbélico esta constituido por un notable nimero de unidades tectdnicas in-
dependientes. estructuradas en mantos de corrimiento. Un rasgo tectonico caracteris-
tico es la existencia de frecuentes estructuras de cabalgamiento dirigidas hacia el
interior de la Cordillera (retrocabalgamientos), es decir hacia el Sy SE, que se
sobreimponen y a veces enmascaran por completo las estructuras de vergencia, hacia
el Ny NO. general de la cordillera, que indican el desplazamiento principal hacia el
antepais.

En definitiva, la Zona Subbética ha sido mas deformada que la Prebética. En la
provincia de Cadiz, la mayor parte de los materiales subbéticos han sido completa-
mente desarraigados y expulsados hacia la Depresion del Guadalquivir, presentando,
una estructura interna cadtica, ya que los afloramientos jurasicos, cretacicos y
terciarios estan rotos y deslizados sobre el Trias arcilloso-yesifero subyacente.

Las series subbéticas se depositaron en condiciones pelégicas, propias de
ambientes de depdsito marinos situados muy lejos de la costa, a considerable
profundidad. Abundando las margas y margocalizas, con fésiles de organismos
pelédgicos plancténicos. No poseen una estratigrafia uniforme, existiendo notables
variaciones litologicas de unas zonas a otras en materiales de la misma edad. En
efecto, mientras que el Triasico y el Lias inferior poseen unas caracteristicas bastante
equivalentes en todo el dominio, a partir del Lias medio, las series presentan notables
variaciones litol6gicas y sedimentolégicas, que evidencian que el depdsito acontecio
en dominios paleogeograficos bastante diferentes.

Se pueden establecer tres zonas diferentes, correspondientes a otros tantos
dominios paleogeograficos. y una cuarta que presenta caracteristicas de transicion
con el Prebético y que de N a S se denominan: Unidades Intermedias; Subbética
Externo; Subbélico Medio; Subbética Interno o Penibético. De ellas, solo las dos
Gltimas afloran en la provincia de Cadiz. No obstante, y a fin de conocer lo mejor
posible las caracteristicas generales de la Cordillera se comentaran las principales
caracteristicas de estos dominios, (véanse figuras 15y 16).
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A. Las Unidades Intermedias.

Conjunto complejo de unidades tectonicas (mantos de corrimiento), que cabal-
gan a los sectores meridionales de la Zona Prebética. Presentan caracteristicas
estratigraficas transicionales entre el Prebético y el Subbético, y las series recuerdan
mas a este Gltimo. En su ambiente de depdsito se produjo la principal acumulacion
de sedimentos de la Cordillera, y en algunos sectores la potencia de los mismos
supera los 6 Km.

En su conjunto, durante el Mesozoico y Terciario antiguo, el dominio de las
Unidades Intermedias, constituyé una zona de talud y de cuenca relativamente
profunda fuertemente subsidente y receptora de un enorme volumen de sedimentos,
que bordeaba por el Sy SE a la plataforma marina ocupada por los materiales
prebéticos. (véanse figuras 15y 16).

B. El Subbético Estenio.

Serie de unidades tectonicas que cabalgan a las Unidades Intermedias, o cuando
estas no existen, al Prebético. Se caracterizan por presentar un Jurasico calizo, que
se depositd a partir del Lias medio, en un ambiente pelagico menos profundo que el
surco de las Zonas Intermedias e igualmente, el espesor de sedimentos acumulados
fue mucho menor.

Este dominio, esta muy mal representado en el sector occidental de la Cordillera
Bética. y no aflora en la provincia de C&diz, aunque si en sus proximidades, como
es el caso de la Sierra de Montellano, al S de la provincia de Sevilla.(véanse figuras
5y 16).

C. El Subbético Medio.

Se le denomina también Subbético margoso o Subbético s.s. ES el mas extenso
y continuo de los dominios paleogeograficos subbéticos. Comprende varias unidades
tectdnicas que constituyen mantos de corrimiento que cabalgan al Subbético Exter-
no. Esta bien representado en la provincia de Cadiz y constituye la prolongacion
paleogeogréfica de los anteriores dominios, hacia el interior de la cuenca. La
existencia de cambios importantes en la potencia de los sedimentos depositados en
un mismo periodo de tiempo, que se observa en distintos puntos, pone de manifiesto
que la acumulacion sedimentaria fue distinta en diferentes partes de la cuenca,
debido probablemente a cambios en la subsidencia e irregularidades del fondo. Estos
cambios de potencia o espesor estan con frecuencia asociados a cambios de facies.
Asi, mientras que el Dogger y el Malm estdn formados por margocalizas y margas
principalmente, en la Sierras de las Cabras o en los relieves subbéticos de Prado del
Rey. en las Sierras al N del Pinsapar (Zafalgar. Margarita, etc.), estan en buena parte
representados por calizas nodulosas con ammonites, entre otras muchas
variaciones.(véanse figuras 15y 16).

En el sector occidental de la Cordillera, estos materiales se presentan con una
estructura interna cadtica: los afloramientos jurasicos y cretacicos aparecen rotos y
deslizados sobre el Trias arcilloso-yesifero.
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D. EIl Subbético Interno o Penibético.

Conjunto tecténico bastante homogéneo. Su naturaleza litolégica es esencial-
mente caliza, mostrando su serie estratigrafica muy pocas variaciones desde la Sierra
de Cédiz hasta el Torcal de Antequera, que también pertenece a este dominio. Difiere
notablemente en el detalle de otras series del Subbético Interno situadas mas al E. por
lo que al primer conjunto de le denomina "Penibético”, denominacion que puede
inducir a error o confusién, dada su utilizacién por los gedgrafos con un significado
diferente. En este caso, se refiere exclusivamente a un dominio geol6égico muy
concreto, el Subbético Interno del sector Occidental de la Cordillera. Este dominio
estd bien representado en la Sierra Gaditana y a el pertenecen los relieves situados
entre Ubrique y Grazalema (Sierras del Endrinal. Caillo, etc.), y méas al E, en la
Serrania de Ronda (Libar, etc.). Los depdsitos debieron tener lugar, al menos a partir
del Jurasico, y al igual que los demas dominios subbéticos, en una zona de umbral
pelagico, (véanse figuras 15y 16).

3.3.1.3. El Complejo del Campo de Gibraltar.

En el Sector Occidental de la Cordillera Bética, afloran ampliamente una serie
de materiales de “Facies Flyschs” que constituyen el denominado “Complejo del
Campo de Gibraltar”, muy bien representado en la provincia de Cadiz. Estan
constituidos por diversas formaciones arcillosas y areniscosas de edad comprendida
entre el Cretacico y el Mioceno inferior. Sus materiales presentan una estratificacion
ritmica, depositados en un ambiente tectonicamente activo (pre y sinorogénico) y
fueron finalmente plegados, levantados y trasladados, durante la Orogenia Alpina, a
partir del Mioceno inferior, hasta su ubicacion actual.

Proceden de un sector de la cuenca cuyo deposito original debid tener lugar en
una posicién intermedia entre las Zonas Externas y las Internas, es decir mas al Sy
al E de las areas de depdsito Prebética y Subbética.

Las Unidades del Campo de Gibraltar presentan una estructura complicada, que
junto a la escasez de fdsiles, dificulta su estudio. Ademas, la coexistencia de
materiales de distinta competencia mecanica ha provocado disarmonias muy acusa-
das y una estructuracion caética y se prolongan sin apenas variaciones al otro lado
del Estrecho, aflorando ampliamente en el Rif, continuandose por el Tell argelino y
Sicilia hasta la Italia meridional. Estas pueden aparecer en posiciones tecténicas muy
diversas: cabalgando a las Zonas Externas, recubriendo ampliamente al Penibético
y al Subbético Medio; cabalgadas por las Zonas Internas; en posicion vertical en el
contacto entre las Zonas Internas y las Externas; cabalgadas localmente por las
unidades subbéticas, sobre todo en la Depresion del Guadalquivir; también recubren
tectonicamente a unas formaciones transgresivas de edad Mioceno inferior que se
depositaron sobre las Zonas Internas después de su estructuracion en mantos de
corrimiento, (véanse figuras 15, 16).
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3.3.2. LAS ZONAS INTERNAS.

Se denominan también Zona Botica s.s. y constituyen la parte mas intensamen-
te deformada del Ordgeno Bético, (véase figura 13). Estan estructuradas en grandes
mantos de corrimiento que afectan conjuntamente al z6calo paleozoico y la cobertera
mesozoica Y terciaria, habiendo sufrido sus materiales, los efectos de un metamor-
fismo alpino de intensidad variable segun los puntos. No afloran en la provincia de
Cadiz, aunque si méas al E, en las de Malaga, Granada, Almeria y Murcia. En ellas
las estructuras en mantos de corrimiento alcanzan un desarrollo notablemente mayor
que en las Zonas Externas y el z6calo ha sido también removilizado tecténicamente.

Los materiales triasicos, en este dominio son de naturaleza mayoritariamente
carbonatada, excepto en el complejo tectonico méas alto, el Malaguide, y se deposi-
taron en un ambiente marino, mostrando una facies denominada “alpina”, por
oposicion a la “facies germanica" o “germano-andaluza” del Tridsico de las Zonas
Externas. Ademas, el Mesozoico postriasico y el Terciario, cuando existen, suelen
ser de espesor reducido y estan afectados por frecuentes lagunas estratigraficas.

Las Zonas Internas se suelen dividir en tres grandes conjuntos o complejos de
unidades aléctonas que de mas profundo a mas alto, en el apilamiento de mantos, se
denominan: Nevado-Filabrides, Alpujarrides y Malaguides. Algunos autores (Du-
rand-Delga y Focault, 1967) distinguen un cuarto conjunto al que denominan Dorsal
Botica, cuya estructura tecténica es muy complicada en el detalle, asi como su
constitucion estratigrafica. Diversos autores han efectuado recientemente estudios
detallados sobre estas unidades {Martin-Algarra, 1987), cuyas conclusiones paleo-
geograficas conducen a conceptos diferentes de los que conlleva el término “Dorsal”
segln las concepciones de Durand Delga (1966, 72, 80, etc.). Asi, una parte de las
unidades de la “Dorsal" y “Predorsal”, pueden ser incluidas en un dominio diferente.
Los "Rondaides”; considerados como equivalentes a los Alpujarrides; Los "Rondai-
des" tueron definidos por Blumenthal (1927). y se pueden considerar como fragmen-
tos de la cobertera postridsica de las Unidades Maldguides que se encuentran inten-
samente deformadas a lo largo del contacto con las Zonas Extcrnas;y otra parte de
la "Dorsal" serian fragmentos de sectores muy internos de la Zona Subbética.

3.3.2.1. Los Novado Filabrides.

Constituyen el complejo de mantos més profundo de las Zonas Internas. A causa
del gran abombamiento antiforme de todo el conjunto, sobre estas unidades se ubican
los relieves mas elevados de la Peninsula Ibérica, en Sierra Nevada (Granada). Estas
unidades afloran solo en los sectores central y oriental de la Cordillera, desde Sierra
Nevada hasta Cartagena, donde se hunden bajo el mar. No afloran en el sector
occidental, y es practicamente seguro gque no se encuentran representados en
profundidad, (véase fotografia 4). Los Nevado-Fildbrides estdn exclusivamente
constituidos por rocas metamorficas (esquistos, gneises, cuarcitas, marmoles, anfibolitas.
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Foto 4. Vista desde el Sur. de Sierra Nevada. En primer plano Alpujarrides, y al fondo Nevado-
Filbrides.

serpentinitas, etc.), de edad mayoritariamente paleozoica, aunque se reconocen
también materiales mesozoicos, principalmente tridsicos. Ademas, aparecen nume-
rosos afloramientos de rocas verdosas de origen volcanico asociadas a metasedimen-
tos.

El metamorfismo regional que afecta a los materiales Nevado-Filabrides es de
edad alpina, aunque hay vestigios de un metamorfismo anterior que acontecié entre
el Cretacico Superior y el Terciario antiguo, antes de que se alcanzara la estructura-
cién en mantos.

3.3.2.2. Los Alpujarrides y Rondaides.

Los Alpujarrides son un conjunto de varios mantos de corrimiento que ocupan
una posicién intermedia, ya que se superponen a los Nevado-Filabrides y son a su vez
cabalgados por los Malaguides. Se diferencian entre si por la naturaleza de su serie
estratigrafica y por las caracteristicas del metamorfismo, (véase fotografia 5).

En la serie estratigrafica alpujarride se puede distinguir un potente zdcalo
paleozoico metamorfizado, sobre el que reposa una cobertera carbonatada de edad
triasica que. en algunas unidades, supera los 2 km. de espesor. Los materiales
carbonatados del Trias, junto a su contenido en fésiles, permiten deducir un dep6sito
en un ambiente marino de plataforma somera, mostrando las caracteristicas del
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Tridsico en “facies alpina”. Son ademés muy raros los materiales mesozoicos
postridsicos y terciarios, mientras que, por el contrario, en los Rondaides, aparecen
bien representados.

El metamorfismo que afectd a los terrenos Alpujarrides fue de caracteristicas
muy diferentes al de los Nevado-Filabrides. En conjunto ha sido de presion algo méas
baja, y sobre todo de temperatura mucho més elevada, lo que ha provocado que en
muchos puntos los materiales hayan sufrido procesos de fusion parcial e incluso de
granitizacion incipiente. Este metamorfismo, de edad alpina, se desarroll6 a partir
del Cretécico superior, alcanzando su climax térmico en el Mioceno inferior, poco
antes de la estructuracién en mantos de corrimiento de las Zonas Internas.

Por su relacion con el metamorfismo y su importante volumen es de destacar el
papel desarrollado por las Peridotitas en los Alpujarrides. Estas son rocas igneas
ultrabasicas, pobres en silice y muy ricas en minerales ferromagnesianos. que afloran
extensamente en la Serrania de Ronda, formando parte de la base de las Unidades
Alpujéarrides, (véase fotografia 6).Presentan colores rojizos-bermejos en superficie
de alteracion, y verdes oscuros o casi negros en corte fresco. Constituyen importan-
tes relieves en la provincia de Malaga, como las Sierras Bermeja. Real. Palmitera y
de las Aguas, y forman uno de los afloramientos de este tipo de rocas mas
importantes del mundo.

Foto 5. La Sierra Blanca (Marbella), formada por marmoles triasicos Alpujarrides. las peridotitas en
primer término.
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Foto 6. Aspecto de los materiales Rondaides y de las peridotitas (en primer término)
en la Sierra de las Nieves y la Torrecilla.

El interes de las peridotitas estriba principalmente en que hoy dia se sabe que
son fragmentos del manto superior terrestre que han sido incorporados a la corteza
y trasladados hasta la superficie en virtud a las deformaciones tectonicas relaciona-
das con la Orogenia Alpina que afectaron al S de Espafia y al N de Marruecos, donde
también afloran. Durante su ascenso, desde profundidades del orden del centenar de
kilémetros, donde se encontraban a temperaturas de unos 1.500 °C. estas rocas
sufrieron una serie de procesos de fusion parcial y de transformaciones internas en
estado solido (autometamorfismo) a consecuencia de la progresiva pérdida de
presion y temperatura. Al mismo tiempo, se enfriaron gradualmente, transmitiendo
una parte de su calor a los materiales de la corteza continental adyacente, a la que
metamorfizaron intensamente en condiciones de alta temperatura.

3.3.2.3. Los Malaguides.

Ocupan la posicion tectonica mas alta del apilamiento de mantos délas Zonas
Internas Béticas, aunque en algunas regiones aparecen recubiertos tecténicamente
por materiales del Complejo del Campo de Gibraltar, que han retrocabalgado sobre
las Zonas Internas. Desde un punto de vista estratigrafico. estan constituidos por un
potente zécalo paleozoico poco o nada metamorfizado, que ha suministrado fdsiles
del Silurico, Devonico y Carbonifero. Sobre el Trias, areniscoso - conglomeratico y
pelitico reposa un conjunto carbonatado y margoso de reducido espesor y edad com-
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prendida entre el Jurasico y el Oligoceno. El Oligoceno y el Aquitaniense estan cons-
tituidos por formaciones terrigenas clasticas, que ponen de manifiesto una profunda
erosion de los terrenos malaguides mas antiguos y un dep6sito en ambientes marinos
tectonicamente inestables, que son el reflejo de las perturbaciones orogénicas con-
temporaneas. (véase fotografia 7).

3.3.3. RELACIONES CON LA CORDILLERA IBERICA.

Existe una cierta continuidad estratigrafica y paleogeografica entre las forma-
ciones mesozoicas Yy paledgenas de las Cordillera Bélica y la Ibérica, sobre todo de
esta Ultima con la Zona Prebética, cuyos materiales poseen caracteristicas parecidas
en la zona de entronque estructural entre ambas. Para Buena Pérez y Jerez Mir
(19S2), los criterios de separacion son casi exclusivamente de tipo estructural, es
decir diferencias entre las directrices estructurales dominantes. Segun esto, la Rama
Castellana de la Cordillera Ibérica, es un dominio paleogeogréafico equivalente al
Prebético Externo de las Sierras de Cazorla, Segura y Alcaraz. cuyo antepais comun,
seria el macizo paleozoico de la Meseta, siendo las posteriores etapas de deforma-
cion durante la Orogenia Alpina que produjeron la separacion en dominios geotec-
tonicos diferentes.

Foto 7. Materiales paleozoicos Malaguides cerca de Malaga. Pizarras del Ordovicico-Sildrico
atravesadas por diques de rocas subvolcénicas.



En resumen, desde el punto de vista cstratigraiico y paleogeografico, la Zona
Prebética y la Cordillera Ibérica, constituian las areas de plataforma circundantes al
antepais, y sus facies debieron evolucionar similarmente hacia el E y SE. El mar
abierto penetraria mas ampliamente en las &reas de plataforma hacia el Norte (Rama
Castellana), durante el Lias medio y superior, mientras que en el Prebético Externo,
el ambiente restringido perduré mas tiempo.

3.4. Las Formaciones Nedgenas Sintectonicas.

La estructuracion en mantos de las Zonas Internas Béticas. tuvo lugar a lo largo
del Cretacico superior y Terciario, pero no termind hasta el Mioceno inferior,
concretamente hasta el Aquitanicnse terminal. Este periodo fue una época de extra-
ordinaria movilidad tecténica, denominada “Paroxismo Finiaquitaniense". A partir
de este momento, las Zonas Internas, ya estructuradas en mantos, comienzan un
proceso de levantamiento, emersion y continentalizacion. No obstante, durante el
Burdigaliense inferior, algunas partes quedaron todavia cubiertas por el mar. depo-
sitdndose sobre ellas sedimentos detriticos, procedentes de laerosién de los recientes
relieves héticos, en discordancia sobre diferentes mantos. Pero la actividad tect6nica
no ceso con este depdsito, sino que continud a lo largo de todo el Mioceno inferior
y medio, actuando todo el conjunto como un bloque rigido mévil que determiné la
deformacion de los dominios sedimentarios situados en su periferia (Flysch y Zonas
Externas), conocido como “Bloque o Subplaca de Alboran"”. Al final del Burdiga-
liense inferior, y a consecuencia del desplazamiento hacia el Oeste del “Bloque de
Alboran”, la paleogeografia del “Surco de los Flyschs del Campo de Gibraltar" y de
la Cuenca Subbética fue destruida, produciéndose una neta discordancia que pone
de manifiesto un segundo periodo de grandes deformaciones tectonicas durante el
Mioceno inferior, el llamado “Paroxismo Burdigaliense". Algo mas tarde, durante el
Mioceno medio, la formacién de grandes accidentes transcurrentes, permitié la
formacion de cuencas de depdsito que se rellenaron rapidamente de sedimentos
procedentes de la erosion de los relieves emergidos y en proceso de levantamiento,
tanto sobre las Zonas Internas como sobre las Externas.

Asi pues, tras las fases tectdnicas paroximales, se depositaron por toda la
Cordillera formaciones de caracteristicas sintectonicas. Estas, en unos sitios, apare-
cen netamente discordantes y poco o nada deformadas sobre los materiales infraya-
centes; y en otros, como sucede en la depresién del Guadalquivir, se encuentran
intensamente deformadas.

3.5. Las Depresiones Postorogénicas Intramontafiosas.
Aparecen dentro del ordgeno. rellenas por materiales sin y postorogénicos, en
discordancia sobre los materiales aldctonos preorogénicos. A pesar de ser esencial-

mente posteriores a las deformaciones tectonicas que generaron el orégeno, el
estudio de su relleno es de enorme interés para reconocer la evolucion del levanta-
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miento de la cadena después de su estructuracion. Por otra parte, sus materiales
registran deformaciones neotectdnicas, localmente de notable importancia, que
ayudan al esclarecimiento de las causas de la sismicidad actual. Las depresiones,
suelen ser. en general, zonas mas bien bajas y llanas, donde se ubican las areas de
campifia y las principales zonas de cultivo. En la provincia de Cadiz, como en todo
el sector occidental de la Cordillera, tales depresiones intramontafiosas carecen de
individualidad propia y pueden considerarse dependencias menores de la Depresion
del Guadalquivir, siendo de destacar al NE la Depresion de Ronda y la zona del valle
medio del Guadalete (Cuenca de Arcos-Bornos, area de Jerez, etc.).

3.6. La Retrofosa.

Se trata de una gran depresion situada en la parte mas interna del orégeno y es
el resultado de la coalescencia de diversas depresiones postorogénicas. En el caso del
Oro6geno Bético. esté constituida por el Mar de Alboran. que es una dependencia del
Mediterraneo occidental.
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CAPITULO IV.

CONSTITUCION GEOLOGICA DE LA
PROVINCIA DE CADIZ.

1. INTRODUCCION.

Si se observa un mapa topografico del Sur de Espafia, puede reconocerse que las
unidades morfolégicas principales de la provincia de Cadiz, es decir, la Sierra, la
Campifiay el Litoral, no constituyen entidades fisiograficas aisladas, sino que, forman
parte de conjuntos geograficos mayores, como son la Cordillera Botica, la Depresion
del Guadalquivir y el Golfo de Cadiz, conjuntos que a su vez se encuentran geoldgi-
camente ligados entre si (véase figura 3). Asi, alli donde la Depresion del Guadalqui-
vir se hunde bajo el mar. la costa se configura preferentemente como una extensa
llanura, que se prolonga hacia el NO. através del Coto de Dofiana y la costa onubense.
hasta mas alla de la frontera con Portugal, sin que sus caracteristicas se modifiquen
profundamente. Por el contrario, hacia el Estrecho, la morfologia se configura como
una costa mas bien acantilada, quedando las playas restringidas a zonas de ensenada,
mas o menos amplias, entre relieves de montafia, que se sumergen bruscamente en el
mar. Son éstas las areas correspondientes a una cordillera joven, formada en tiempos
geoldgicos muy recientes.

Pero el contraste entre las porciones gaditanas de la Depresion del Guadalquivir,
al N de la provincia, y la Cordillera Bética, no sélo se manifiesta en el relieve, sino
también en la naturaleza litolégica de los terrenos, su edad y estructura. Por ejemplo,
en la Depresion del Guadalquivir, los materiales suelen estar poco consolidados
(arenas, arcillas, etc.) y tienden a disponerse casi horizontalmente, es decir en su
posicidn casi original, sin modificaciones tectdnicas importantes. En la Sierra, por el
contrario, aunque los terrenos poco consolidados también estan presentes en mayor o
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menor medida, los relieves estdn mayoritariamente constituidos por rocas consolida-
das. como las calizas, las areniscas o las dolomias. Ademas, los estratos aparecen in-
clinados, fracturados, a menudo incluso invertidos, lo que pone de manifiesto que han
sufrido deformaciones tecténicas muy importantes.

La mayor parte de los terrenos de la provincia de Cadiz estan constituidos por
rocas sedimentarias. No existen rocas metamorficas, y las igneas aparecen muy
escasamente. Las primeras, se forman en virtud de los procesos de erosion, transporte
y sedimentacion, y los lugares donde se acumulan se denominan "cuencas sedimen-
tarias”. que son areas deprimidas de la superficie terrestre que actlian como receptoras
de los productos de la erosion y el transporte. Estas cuencas pueden ser subaéreas o
subacudticas, continentales o marinas, o incluso mixtas y en ellas se diferencian
ambientes deposicionales distintos. Por ejemplo, en la gran cuenca sedimentaria del
Golfo de Cédiz, aparecen multitud de ambientes en los que actualmente se esta
produciendo el deposito, por ejemplo: los canales lluviales y fluvio-marinos, como
cafios y estuarios, las marismas y lagunas costeras, playas. Hechas litorales, dunas,
depositos de plataforma continental, etc., cada uno recibiendo distintos tipos de
sedimentos, con diferentes facies, segln sus condiciones geograficas, batimétricas,
energia del transporte, contenido en seres vivos, composicion quimica del agua,
temperatura, etc.

La existencia de rocas sedimentarias en un terreno actualmente emergido y
sometido aerosion, pone de manifiesto que, en algiin momento del pasado, constituy6
un area de acumulacion sedimentaria, que formd parte de una antigua cuenca, hoy
desaparecida. La presencia de fosiles marinos en la mayoria de los materiales que
afloran en la provincia de Cadiz, evidencian un origen marino de los mismos. Por otra
parte, la estructura tectnica, que muestra enormes deformaciones de los materiales,
pone de manifiesto laexistencia de grandes esfuerzos que determinaron el pagamien-
to de los sedimentos existentes en la cuenca de depésito.

En la provincia de Cédiz no aparecen materiales mas antiguos que el Triasico, es
decir paleozoicos, no habiendo sido localizados en profundidad mediante los sondeos
petroliferos realizados en la misma que, en algunos casos, han sobrepasado los 3000
metros (Chiclana. Almarchal. Cerro Gordo, Tarifa, etc). Dichos materiales, sin em-
bargo. se hallan ampliamente representados en la provincia de Malaga, formando
parte de las denominadas Zonas Internas de la Cordillera Bética, asi como en Sierra
Morena y Sierras de Huelva y Sevilla.

Pero la constitucion geoldgica de la provincia de Cadiz, quizas se comprenda
mejor si se considera la existencia de diferentes unidades tectonicas. Estas constitu-
yen conjuntos de materiales de distinta edad y fitologia que han sido deformados y
trasladados conjuntamente, como un solo paquete o dominio, por los esfuerzos tectd-
nicos. desde sus emplazamientos originales, hasta su actual ubicacion. Segln este
criterio, los materiales pueden agruparse de la siguiente manera, (véase figura 17):

Materiales Preorogénicos.

Son los terrenos plegados que se depositaron antes del periodo orogénico del
Mioceno Inferior y medio. Su edad oscila entre unos 15 a 20 millones de afios y algo
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Figura 17.

mas de los 200 para los mas antiguos. Se depositaron durante el Mesozoico y el
Cenozoico o Terciario (hasta el Mioceno inferior y medio). A lo largo de un periodo
tan amplio de tiempo que. es de esperar que las condiciones paleogeogréaficas
cambiaran notablemente, y que se depositaran una gran variedad de sedimentos en
ambientes de depdsito muy diferentes. Efectivamente, el anélisis de los materiales
aflorantes en la provincia, nos confirma que fue asi. y la variedad bioldgica de los
terrenos preorogénicos es notablemente mayor que la de los postorogénicos.

Bajo el punto de vista de su estructura tectonica, estos materiales aparecen ple-
gados. fracturados y desplazados respecto de su posicion original (aléctonos), en
forma de “mantos de corrimiento”.



Materiales Postorogénicos

Son aquellos que se han depositado después de las principales fases de paga-
miento de la Orogenia Alpina, es decir, después del desplazamiento y ubicacion de
los mantos de corrimiento, habiéndose depositado en el mismo lugar en el que yacen
actualmente (autéctonos), y discordantemente sobre los preogénicos. Presentan de-
formaciones de mucha menor entidad que los primeros, tales como basculamientos,
fracturas y fallas de pequefio salto, pliegues laxos, etc., indicadores de que la accién
tectonica no ha cesado.

Estan constituidos por materiales de edad terciaria (Mioceno superior y Plioce-
no) que se depositaron en ambientes marinos, litorales, con algin episodio lacustre,
entre los 12y 1.5 millones de afios aproximadamente y ocuparon extensas regiones de
la Depresion del Guadalquivir y areas deprimidas de lo que hoy constituye la Sierra
(depresiones intramontafiosas).

También forman parte de este conjunto, los materiales “cuaternarios™ deposita-
dos desde hace unos 15 millones de afios hasta la actualidad. Son los mas modernos
y se disponen tapizando a los mas antiguos. Se trata principalmente de sedimentos
detriticos, formados a partir de la erosion de los relieves adyacentes, ocupando las
laderas de las montafias, los cursos de los rios y amplias areas de la costa. Son pues
muy recientes y contintan depositdndose en la actualidad (véanse figuras 17 y 18).

2. LOS TERRENOS PREOROGENICOS EN LA PROV INCIA DE CADIZ.

Estos materiales aparecen bajo los postorogénicos en discordancia con ellos. Su
caracteristica fundamental, como se ha comentado anteriormente, es su naturaleza
mayoritariamente sedimentaria y un origen marino. Presentan deformaciones tectoni-
cas de gran envergadura, habiendo sufrido desplazamientos importantes desde sus
patrias sedimentarias originales hasta su ubicacion actual, por efecto de la Orogenia
Alpina, durante el Mioceno inferior y medio, estructurdndose en un apilamiento de
mantos de corrimiento tipico, (véase figura 14). Su estudio e interpretacion resulta
sumamente complicado, por lo que los distintos modelos estratigraficos, tecténicos y
evolutivos existentes se ven sometidos a una continua revisién, a medida que se
aportan nuevos datos.

Los primeros autores que estudiaron estos materiales en la provincia fueron Mac-
Pherson (1872) y Gavala (1918-24). cuyos trabajos poseen un enorme interés,
aunque sus interpretaciones estratigraficas, paleogeogréficas y tectonicas, al partir de
un modelo geotectonico autoctonista, no explican suficientemente los problemas geo-
I6gicos de laregion. Algo mas tarde. P.Fallot (1927), en su Sintesis Je las Cordilleras
Bélicas, establece un modelo geoldgico aloctonista para la region, en base a la
similitud estructural y paleogeogréafica con los Alpes, siendo Blumenthal (1927-49) el
autor de los primeros estudios geolégicos en el area occidental de la Cordillera, sobre
todo en la Serrania de Ronda. A principios de los afios sesenta comienza el estudio
detallado y sistematico de los materiales preorogénicos en la zona con la llegada de
los gedlogos alemanes y franceses (Hoppe, Chauve, etc.).
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Figura 18. Mapa estructural del norte de la provincia de Cadiz (Segin Chauve, 1% 8). |
Materiales Postorogénicos. 2.- Manto de Flysch del Aljibe. 3.- Unidad de Paterna. 4.- Sub-
bético. 5.- Moronitas. 6.- Unidad Algarrobo. 7.- Contacto anormal. 8.- Contacto geoldgico.

Figura 19. Corte esquematico simplificado del N de la provincia de Cadiz. Segin Chauve (1968). | .-
Cuaternario. 2.- Terrenos postorogénicos. 3.- Subbético. 4.-Moronitas. 5.- Unidad del Algarrobo. 6.
Trias margo-yesifero. 7.- Serie de base del manto del Aljibe. 8.- Arenisca del Aljibe. 9. Unidad de
Paterna. 10.- Penibético.

En la provincia de Cédiz solo afloran parte de las Zonas Externas, concretamente:
el Subbético Medio, el Penibético y las Unidades del Complejo del Campo de
Gibraltar (los Flyschs). Asi como unos materiales, las "Moronitas"”, que constituyen
de alguna manera la transicion, entre la Cordillera Bética y la Depresion del Guadal-
quivir, (véanse figuras 17. 18, 19, 20 y 21).
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Figura 20. Corte geoldgico desde Arcos de la Frontera a la Sierra del Aljibe, segin J. Mac-Pherson
(1X72). D: Diluvium; P: Plioceno; M': Calizagrosera; M: Margasy arcillas; E: Caliza nummulitica;
e: Terreno epigénico; o: Ofitas.

2.1. El Subbético Medio.

Estos materiales afloran ampliamente en la provinciay a él pertenecen dominios
que tuvieron distinta evolucién paleogeogréafica, especialmente durante el Jurasico,
por lo que las series estratigraficas, difieren bastante de unas zonas a otras. Ademas,
también existen diferencias tectonicas importantes entre ellos. A este dominio corres-
ponden los afloramientos situados al Ndel Corredor del Boyar y Ode Ubrique.es decir
las Sierras del Pinar, Zafalgar, Margarita. Albarracin. Labradillo, Silla. Tablon, Lijar.
,etc., en la Sierra Gaditana, al NE de la provincia, y las Sierras de las Cabras, de la Sal.
ydel Valle y otros muchos menores en la parte septentrional de la provincia, sobre todo
tridsicos, (véanse figuras 18y 19).

2.1.1. Estratigrafia del Subbético Medio.

La serie estratigréafica del Subbético Medio esta representada por materiales de
cobertera postpalcozoicos y comprende terrenos desde el Trias hasta el Mioceno
interior, en facies marinas, (véase figura 22). Se observan variaciones importantes en
las litofacies y en la potencia de las series, sobre todo en las zonas més internas del
dominio.

2.1.1.1. El Trias Germano Andaluz.

Constituye la base estratigrafica de las unidades subbéticas, aunque desde un
punto de vista tecténico constituye una entidad totalmente independiente del resto de
la serie, ya que ha debido de actuar como superficie plastica de despegue de las demas
unidades tectonicas subbéticas. Las principales caracteristicas del Trias de facies
germano-andaluza estriban, en el gran desarrollo que presentan las rocas evaporiticas
y en la naturaleza caética de la mayor parte de sus afloramientos, debida sin duda a
removilizaciones posteriores a su depo6sito y al caracter plastico de los materiales que
lo componen, (véase fotografia 8). No obstante, existen zonas donde el material
yesifero se encuentra perfectamente estratificado en potentes bancos, como en la
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Figura 21. Cortes geoldgicos de la provincia de Cédiz, segun J. Gavala (10IH). 1: Ofitas; 2: Trias;
3: Titonico; 4: Neocomiense; 5: Nummulitico; 6: Oligoceno; 7: Burdigaliense; 8: Mioceno.

cantera proxima a Paterna, (véase fotografia 9). Aflora ampliamente por toda la
provincia de Cadiz y aunque, debido al caracter caético de sus afloramientos es dificil
realizar una estratigrafia detallada, en cartografia se pueden diferenciar dos conjuntos
litolégicos; una formacion carbonatada, (véase fotografia 10), y otra arcilloso-yesife-
ra, que es la que ocupa mayor extension. La primera, aparece muy fragmentada, sin
continuidad lateral, y esta constituida por calizas y calizo-dolomias mas o menos ar-
cillosas, que se atribuyen al Trias medio (Muschelkalk). La formacion arcilloso-
evaporitica, que contiene ademas intercalaciones de areniscas y carniolas, se atribuye
al Trias superior (Keuper), aunque puede que incluya, al menos localmente, términos
mas antiguos, (véase figura 23).

Uno de los rasgos litoldgicos mas caracteristicos de muchos afloramientos
triasicos de la provincia, es la naturaleza brechoide con que se presentan. Bourgois
(1975-78) ha interpretado la brechificacion como el resultado de una resedimentacion
generalizada del Trias sobre si mismo a consecuencia de los desplazamientos gravi-
tacionales submarinos de las masas de materiales subbéticos al6ctonos hacia la
Depresion del Guadalquivir, durante el Mioceno medio, (véase fotografia X). De
acuerdo con esta hip6tesis, muchos de los terrenos cartografiados como triasicos en
los mapas geoldgicos, deberian ser reinterpretados como formaciones miocenas
alimentadas a partir de materiales tridsicos subbéticos.
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Figura 22. Series subbéticas de la Provincia de Cadiz, segiin Chauve (1968): Sierra de las Cabras
Mauthe (1970): Sierra de Montellano; Hoppe (1968) y Bourgois (1978): region al N del Pinsapar de
Grazalema. I: Arcillas y yesos. (Facies Keuper). 2: Dolomias. 3: Calizas (neriticas/pelagicas o
hemipelagicas). 4: Calizas con silex. 5: Calizas nodulosas. 6: Calizas margosas/grises. 7: Margoca-
lizas rosadas. 8: Margocalizas grises. 9: Margocalizas rosadas. 10: Margas grises. 11: Nummulites.
12: Arcillas y margas oscuras (facies bituminosas). 13: Turbiditas calcareas. 14: Crinoides. 15:
Turbiditas terrigenas.

2.1.1.2. Las ofitas triasicas.

Los materiales tridsicos contienen masas de rocas igneas de origen subvolcanico
denominadas “ofitas”, Gnicas rocas magmaticas existentes en la provincia de Cadiz,
cuyo origen y edad son un problema todavia no resuelto. Sus afloramientos se
presentan como apuntamientos en forma de pequefios cerros redondeados, a veces
pitones, es decir con estructura vertical y forma troncocénica (Castillo del Tempul),
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Figura 23. Reconstruccidon de la serie estratigrafia probable del Triasico
Subbético (Facies Germanica) de la provincia de Céadiz. (Segiin Chauve. 1968).
1- Arcillas y marga. 2.- Yesos. 3.- Dolomias. 4.- Calizas. 5.- Areniscas. 6.-
Ofitas. A: Keuper B: Muschelkalk. C: Trias Inferior.

(véase fotografia 12). de los que ./. Gavilla (1924) ha cartografiado en la provincia
unos 150. Se trata de rocas compactas y muy duras cuando no estan alteradas, de color
verde grisaceo a negro, muy diaclasadas, que se separan en bloques poliédricos
redondeados que aparecen en las laderas de los afloramientos.

Petrologicamente son diabasas con textura ofitica, microcristalina y a veces
porfidica. Chauve (1969) las clasificd en dos grupos: basicas y acidas; las primeras son
las mas abundantes y caracteristicas y las segundas solo han aparecido en dos
pequefios afloramientos de escala decimétrica. Su origen y edad son un problema muy
discutido desde hace tiempo, ya que alrededor de los afloramientos no aparecen
huellas de metamorfismo de contacto y, ademas, se ha comprobado que. alli donde se
explotan como cantera, yaque son muy apreciadas como rocas industriales, sobre todo
para firmes de carretera y balasto, desaparecen en profundidad, siendo sustituidas por
los materiales tridsicos, por lo que no se pueden relacionar con una masa o batolito
principal.
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Foto 8. Corte de las arcillas y yesos del Tridsico Subbético. mostrando una falla inversa. C.N. 342
Km 75.

Foto 9. Estratos de yeso en el Tridsico Subbético. Paterna de la Rivera.

76



Foto 10. Niveles carbonatados del Triasico Subbético. Paterna de la Rivera.

En cuanto a su génesis, existen interpretaciones desde antiguo: Mac-Pherson
(1872), considera que los yesos tridsicos son el producto del metamorfismo de las
calizas por contacto con las masas ofiticas, asociando los manantiales salobres de la
provincia con el origen volcanico de las ofitas. S. Calderdn (1890), por el contrario,
considerd que las ofitas son el producto del metamorfismo dinamico sobre el material
yesifero../. Garata (1959), opina que las ofitas hicieron su aparicién durante una fase
de los plegamientos alpinos anteriores al Jurasico.

Experimentalmente, Sadrén (1952), demostr6 que las coladas basicas en contac-
to con materiales margo-yesiferos, como los del Trias, podrian generar materiales
anélogos a las ofitas. Pugay Ruiz-Cruz (1980), al estudiar muestras en el sector central
de la Zona Subbética, han deducido una procedencia a partir de magmas localizados
a unos 60 km de profundidad, intruyéndose posteriormente en los materiales triasicos
0 bien durante la sedimentacion de éstos. Probablemente se intruveran en este periodo,
siendo removidas y alejadas de su emplazamiento original, partidas en trozos y
separadas de la masa de contacto primitiva por accion de los esfuerzos tectonicos a los
que fue sometida esta zona.

2.1.13. El Jurésico.
Se encuentra intensamente tectonizado, con una estructura autbnoma respecto a

su sustrato tridsiél», sobre el cual reposa, muchas veces mediante una superficie de ce-
pillamiento basal. (véase serie estratigrafica en figura 24).
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Foto 11 Ripple-marks (rizaduras de oleaje) fosilizados en un estrato de Triasico superior subbélico.
Los Pastores. (Algeciras)

foto 12. Afloramiento de ofitas en el Triasico subbético. El Tempul. Algar.



El Lias inferior esta constituido por dolomias que en la Sierra del Pinar alcanzan
un notable espesor (200 metros) (véanse fotografias 14, 68 y 70). Sobre ellas suelen
aparecer calizas blancas cuyo deposito debidé de acontecer en una plataforma carbo-
natada somera. A partir del Lias medio, la sedimentacién cambia netamente y las
calizas son reemplazadas por margas, margocalizas y calizas con nodulos de silex,
(véanse fotografias, 15y 16), con restos de organismos plancténicos, especialmente
ammonites. En estas facies margosas esta representado el Lias medio y superior, el
Doggery el Malm y su espesor sobrepasa los 400 metros. Se trata de depositos propios
de un ambiente tranquilo, profundo y alejado de la costa.

A la plataforma carbonatada béasica le sucedi6 pues un surco profundo en el que
se depositaron sedimentos margosos, a partir del Lias medio, (véase fotografia 15y
figuras 5 1y 52). En regiones mas orientales, ya fuera de la provincia de Cédiz, existen
intercalaciones de rocas de origen volcanico submarino.

2.1.1.4. El Cretécico y Terciario.

El Cretacico comienza con margas y margocalizas de colores claros con ammo-
nites, que en el Cretacico medio pasan a adquirir tonos oscuros y a intercalar niveles
con silex. En el Cretacico superior las margas adquieren colores rosados caracteristi-
cos por lo que dichas rocas han sido denominadas Capas Rojas (véase figura 24). La
sedimentacion continud siendo de caracteristicas pelégicas.

El Terciario es de caracteristicas similares al Cretacico subyacente, ya que
continua la sedimentacion de las "Capas Rojas”. Apartir del Eoceno superior aparecen
intercalaciones de areniscas calcareas con nummulites. La sedimentacion finaliza en
el Mioceno inferior, que representa la terminacion del depdsito en el dominio del
Subbético medio, (Véase figura 24).

Al no ser uniforme la morfologia del fondo de cuenca en el surco subbético. es
frecuente la existencia de cambios de potencia en las series sedimentarias de las
diferentes partes de la cuenca, cambios asociados ademas a variaciones de facies. Por
ejemplo, el Dogger y el Malm en la Sierra de las Cabras o en los relieves subbéticos
de Prado del Rey, estan formados por margocalizas y margas, mientras que en las
sierras al N del Pinsapar, en Grazalema (Zafalgar, Margarita, etc.), estan represen-
tados por calizas nodulosas con ammonites, (véase fotografia 13). Por su parte, en la
Silla, en el Pinsapar, el Lagarin y otros relieves, el Lias superior es muy potente y esta
formado por calizas con silex, margocalizas y margas, mientras que el Dogger y el
Malm son de espesor reducido y estan formados por margas y margocalizas radiola-
riticas con intercalaciones de brechas y conglomerados calcareos (véase figura 24).

Estos datos, y otros muchos, ponen de manifiesto que el fondo de la cuenca era
irregular y que durante el Jurasico y el Cretacico inferior se levantaba progresivamen-
te hacia el S, donde existia una regién menos profunda, esporadicamente emergida y
sometida a erosion, y fuente de los materiales redepositados en las secuencias
subbéticas. Dicha zona de la cuenca formaba parte de un dominio mas interno que el
Subbético Medio, el Penibético.

79



Microbrechas y margas CRETACICO INFERIOR

Calizas y radiolaritas DOGGER  (Jurasico Medio)
850w Margocalizas y calizas nodulosas n jag LIAS SUPERIOR
Margocalizas y margas LIAS MEDIO

Calizas con silex jntercalaciones margosas

LIAS INFERIOR

Calizas

Dolomias

Figura 24. Serie estratigrafica. Subbético Medio (Sierra del Pinar)
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2.1.2. Tectonica subbética.

En el sector occidental de la Cordillera, los materiales suhbéticos. no se presentan
como un afloramiento continuo, sino formando una serie de paquetes o blogques
aislados sin direcciones tectonicas uniformes, constituyendo lo que ciertos autores
denominan Olitostroma cid Guadalquivir, conjunto cadtico de materiales de origen
tectono-sedimentario que se han deslizado por gravedad en un medio submarino, a
favor de masas plasticas fluidas no consolidadas, por lo que cada paquete ha debido
avanzar independientemente de los demas, (véase figura 19). Los afloramientos estan
rotos y deslizados sobre el Triasico arcilloso-yesifero subyacente, estando afectados
por cepillamientos basales, y es bastante raro encontrar una serie completa desde el
Trias al Terciario.

Por ello, las relaciones tectdnicas son, por lo general, muy complejas y la
estructura interna muy variada. Por otra parte, los materiales triasicos. tecténicamente
independientes con respecto a los jurasicos y cretacicos, con frecuencia constituyen
masas cadticas, predominantemente formadas por brechas poligénicas con abundante
yeso, sobre las que yacen porciones de distinto tamafio de la propia serie tridsica. bien
estratificadas pero intensamente deformadas. Las nuevas trincheras de la carretera N-
342. en las inmediaciones del nuevo puente sobre el rio Guadalete (puente de la Nava),
permiten observar claramente estos fenémenos. De hecho, los relieves jurasicos de
este sector (Sierras de la Nava. Lagarin, Lijar) y otros menores (Pefiones de Zafalgar.
Zaframagon, etc.), que se prolongan mas alla, por el S de la provincia de Sevilla, se
muestran, de hecho como grandes fragmentos que flotan sobre los materiales triasicos.

Foto 13. Calizas nodulosas del Jurasico subbético. Los Pastores. (Algeciras)
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Foto 14. Dolomias del Jurasico subbético en la Sierra del Pinar.
Grazalema.

En definitiva, laestructura del Subbético Medio en la provincia de Cadiz, aparece
cada ve/ mas desorganizada hacia el N, aconsecuencia del deslizamiento y resedimen-
tacion en masa de todos sus materiales, afavor de la base plastica que constituyen los
materiales triasicos, en el borde meridional de la antefosa del Guadalquivir. La mayor
parte de los terrenos subbéticos poseen una estructura interna cadtica: los afloramien-
tos jurasicos, cretacicos y terciarios estan rotos y deslizados sobre el Trias margo-
yesifero (olistostroma) (véanse figuras 25. 26, 27 y 28). Ademas, el conjunto se ha
deslizado sobre unas margas y arcillas del Mioceno inferior y medio, sobre las que
reposan, discordantemente, otras margas de similar edad, las moronitas, conocidas
localmente como albarizas, tipicas de la Depresion del Guadalquivir (véase ligura
79).
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Foto 15. Margocalizas y margas del Jurasico subbético de la Sierra del Pinar.

La presencia de estas rocas permite datar la edad de los corrimientos subbéticos.
ya que se encuentran tanto pinzadas por las superficies de corrimiento como descan-
sando sobre las unidades al6ctonas sobre las cuales se depositaban mientras a la ve/
ocurrian los deslizamientos, los cuales acaecieron a lo largo del Mioceno inferior y
medio y finalizaron definitivamente a comienzos del Mioceno superior

2.1.3. Probleméatica sobre la procedencia paleogeografica de ciertas
unidades subbéticas.

El equipo de gedlogos alemanes de la Universidad de Bonn (Hoppener et al.
1963-64). fue el primer colectivo cientifico que proporcioné un esquema moderno de
la Cordillera Bética Occidental. Segun sus conclusiones, las Zonas Externas de este
sector de la cadena quedaron subdivididas en dos grandes complejos tectonicos: el
Subbético Medio yel Penibético. El primero, que afloraen posicidn tectdnica externa
con respecto al Penibético, se habria depositado igualmente en un area paleogeogra-
fica mas externa, de manera que la tectdnica alpina no habria trastocado esencialmente
el ordenamiento relativo de las unidades paleogeogréaficas.

Sin embargo, este esquema no fue compartido en su totalidad por uno de los
miembros de este equipo. Hoppe (1968-72). Para éste, el Subbético del Sector Occi-
dental de la Cordillera procederia de una zona paleogeografica mas interna que el
Penibético, al cual sobrepaso tectonicamente a consecuencia de un importante cabal-
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Foto 16. Calizas con nodulos de silex en el Jurasico subbético de la
Sierra de Zafalgar.

gamiento. El Subbético seria, por tanto “ultrapenibético”. Esta interpretacion no fue
aceptada en su totalidad por algunos autores posteriores, aunque si la han aplicado a
algunas unidades tectonicas consideradas tradicionalmente como subbéticas. como en
el caso de la Sierra del Pinar.

Los argumentos de Hoppe para sostener esta interpretacion “ultrapenibética”,
fueron de tipo tectonico y estratigrafico. Los primeros basados en el reconocimiento
de la superposicion tectdnica de ciertos elementos subbéticos sobre el Penibétieo, en
laregion del "Corredor del Boyar", (véanse figuras 36. 37, 38. 39 y 40). Los segundos
se basan en que la serie subbética en esta zona es muy diferente de la penibética. y muy
parecida a la de ciertos elementos héticos mas internos, como son los Rondaides
concretamente.
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Figura 27. Corte geoldgico de la cantera del Berrueco (entre Chiclana y Medina Sidonia). Segun
Chauve (1%K). I: Trias; 2: Lias; 3 Jurasico medio y superior; 4; Cretaclico inferior.

Figura 2X Corte de la Sierra de Gibalbin. Segin Chauve (196X) 1 Terciario: 2; Cretacico superior;
3: Cretécico inferior; 4; Jurésico; 5: Trias: 6: Moronitas.
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Posteriormente. Bourgois (1971 a 78) separd del Subbético de la region de
Grazalema la Unidad de la Sierra del Pinar, proponiendo una conexién paleogeogréa-
fica de ésta con el dominio de los flyschs, reintroduciendo, solo para esta unidad, las
concepciones ultrapenibéticas de Hoppe. Segln Bourgois. la unidad de la Sierra del
Pinar, formada por una serie estratjgrafica de tipo subbético, no seria propiamente
subbética. sino que constituiria la base estratigrafica del denominado Flysch del
Corredor del Boyar, que pertenece al Complejo del Campo de Gibraltar. De acuerdo
con esta interpretacion, ambas unidades que, de hecho, son tecténicamente indepen-
dientes, ya que la unidad de la Sierra del Pinar cabalga al Flysch del Boyar,
constituirian un solo elemento tectdnico al que Bourgois denomind unidad de "San
Cristobal”. Mas tarde, esta hipdtesis se extendid a otras unidades o afloramientos
subbéticos.

Martin Algorra (1987). ha rechazado esta hipdtesis, al considerar que todas estas
unidades afloran en el borde externo del Penibético ¢ incluso N. de este, en clara
relacion con materiales subbéticos. Este autor opina que la procedencia paleogeogra-
fica més probable de estas unidades debi6 ser una region al N. del Penibético y que su
disposicion tectonica actual se debe al retrocabalgamiento de las unidades subbéticas
sobre las penibéticas.

2.2. Las Moronitas.

Son arcillas y margas con diatonicas, de colores grises y blancos, ricas ademas en
foraminiferos, radiolarios, espiculas de esponjas y otros organismos, correspondien-
tes a un ambiente de sedimentacion peldgico y alejado de la costa. Presentan
intercalaciones de calizas organdgenas y niveles detriticos y se depositaron durante el
Mioceno inferior y medio.

Su nombre proviene de la localidad sevillana de Mor6n de la Frontera, donde
fueron observadas y descritas por primera vez por S. Calderén y M. Paul en 1886, y
existen importantes afloramientos en la Depresion del Guadalquivir. Afloran en el NO
de la provincia de Céadiz, donde se las conoce como Albarizas, por su color blanque-
cino que destaca en el paisaje, siendo las tierras donde se cultivan las vifias que
producen los “vinos de Jerez", (véase figura 17). Estan en contacto con el Subbético
y las Arcillas Variegadas del Complejo del Campo de Gibraltar. pero sus relaciones
paleogeograficas no estan claras, por lo que se las considera como una unidad aparte,
representante de los materiales sintectdnicos que se depositaron en la Depresion del
Guadalquivir durante las principales fases de la orogenia.

Al final del Burdigaliense inferior, al progresar el empuje del Bloque de Alboran.
a favor de grandes accidentes transcurrentes y chocar contra la Placa Ibérica y
Africana, los zbcalos paleozoicos de ambas sufrieron una flexura hacia abajo,
formandose la "Antefosa del Guadalquivir" en la primera y la del "Rharb" en
Marruecos, las cuales fueron rdpidamente ocupadas por el mar, quedando destruida la
Cuenca Subbética e Intrarifefia. cuyos materiales fueron erradicados de sus lugares
sedimentarios originarios y replegados, fragmentados y desplazados como grandes
bloques que se deslizaban por procesos gravitacionales submarinos hacia la Antefosa
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del Guadalquivir, lacual reemplaza a la Cuenca Subbética y actlla como un recipiente
que recibe a los materiales alctonos, principalmente Subbéticos, y del Complejo del
Campo de Gibraltar (olistostroma), a la vez que se sedimentan materiales autdctonos,
las “morondas”, que también se vieron implicadas, al menos los dep6sitos mas
antiguos, por la tectonica de deslizamientos gravitacionales.

Desde el punto de vista estratigrafico, los estudios realizados parecen indicar que
existen depositos de moronitas desde el Aquitaniense medio hasta el Tortoniense-
"Andaluciense”, (XIlI Cologuio Europeo de Micropaleontologia, 1973). distinguién-
dose dos tipos: las “antiguas”, de edad Aquitaniense medio-Langhiense inferior y las
“modernas” desde el Serravaliense hasta el Tortoniense superior-'Andaluciense”. Las
primeras debieron depositarse simultaneamente al desplazamiento de los mantos
subbéticos y como consecuencia de laerosion de materiales que en ese momento estan
en proceso de plegamiento y elevacion. Posteriormente, sobre este conjunto tectono-
sedimentario, continud la sedimentacion de materiales de naturaleza semejante a las
moronitas, las “modernas", encontrandose, en su mayoria en la posicion paleogeogra-
fica original.

Las asociaciones de microflora y microfauna que presentan estos materiales, son
indicadoras de una cuenca marina abierta, relativamente somera, entre 200 y 300
metros de profundidad, en la que se dieron condiciones adecuadas para la conserva-
cion de esqueletos siliceos (diatomeas), siendo baja la acumulacién de materiales
terrigenos frente a la de origen organico.

Fot» 17. Moronitas en la Campifia Norte. Espera.



En cuanto a su posicion tectdnica, como se puede deducir de sus propias
condiciones y momento de sedimentacion, resulta un tanto complicada y es objeto de
discusién. Para Chauve (1968), la superposicion de las morondas sobre la denomina-
da por él unidad de Paterna es clara, ya que dicha unidad ha sido detectada bajo las
primeras en la zona de la Depresion del Guadalquivir, mediante sondeos petroliferos
(Perconig, 1962), denominandosele Manto Je Carmona (véase figura 79). También
parece claro el cabalgamiento del Subbético sobre ellas, no excluyéndose que algunos
paquetes de éste estén englobados tectonicamente en las morondas. Segun Buena
(1983), las morondas antiguas estan cabalgadas o son para-autdctonas en todos los
puntos de las Cordilleras Béticas Occidentales, mientras que las modernas pueden ser
para-autoctonas en la Depresion del Guadalquivir o autoctonas en ciertos puntos,
como por ejemplo en lazona de Paterna en Cadiz, aunque parece ser que también estan
movidas sobre el Tortoniense inferior del Guadalquivir, junto con el “olistostroma”.

En la provincia de Cadiz, los afloramientos de moronitas que se localizan, al
menos las ubicadas al sur del rio Guadalete, son de las denominadas “antiguas”, es
decir sintectonicas; mientras que las situadas mas al N suelen ser antiguas hacia el E
y modernas hacia el O.

Acomienzos del Mioceno superior, durante el Tortoniense basal, deja de moverse
la cuenca y cesan los vertidos de materiales aloctonos en la Antefosa o Depresion del
Guadalquivir y el mar transgrede sobre numerosas zonas deprimidas de la Cordillera,
en las cuales se inicia el depo6sito de materiales que no han sido afectados por las fases
paroxismales de la Orogenia, son los denominados "postorogénicos”.

2.3. El Penibético.

El término Penibético fue introducido por filurnenthal (1927, 28, 31), para
designar a un gran manto de corrimiento de la Cordillera Bética occidental. Significa
“casi hético", porque originariamente se le consideraba como la cobertera despegada
del "Bético de Malaga", concepcion actualmente abandonada, aungue se sigue reser-
vando el término para designar a las unidades tectonicas formadas por materiales
mesozoicos y terciarios que, durante el Jurésico y Cretdcico se depositaron mar
adentro, en la prolongacién hacia el interior de la cuenca subbética, en una zona de
umbral peldgico. Laconfusion aumenta ademas, debido al inadecuado uso del termino
Penibético por parte de los gedgrafos, ya que estos han designado como Cordillera
Penibética a la Cordillera Bética o a la parte interna de ésta, entre la provincia de
Murcia y el Estrecho de Gibraltar.

Este importante dominio esta bien representado en la Sierra Gaditana y pertene-
cen a él los relieves situados entre Ubrique y Grazalema (Pefién Grande, Endrinal,
Caillo, Salto del Cabrero, Benaocaz y Villaluenga, (véanse figura 36 y fotografia 18),
y las situadas al SE de esta alineacion (Sierra de Libar) ya en la Serrania de Ronda.
Aflora también en algunos relieves aislados situados al S de Ubrique, como el Pefion
del Berrueco y otros menores (Cerro de la Fantasia-Buenas Noches), por debajo de
materiales pertenecientes al Complejo del Campo de Gibraltar, (véanse figuras 30, 36
y 39).
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Los dalos de sondeos petroliferos permiten confirmar esta posicion tectonica y
ponen de manifiesto que este dominio constituye buena parte del subsuelo al N del
Campo de Gibraltar.

Sin embargo, por su serie estratigrafica, el Pefion de Gibraltar no se puede atribuir
al Penibético, ya que como mas adelante veremos, parece tratarse mas bien de una
unidad de afinidades subbéticas, aunque su atribucion geoldgica precisa es todavia
objeto de discusion entre los gedlogos.

2.3.1. Estratigrafia del Penibético.

Se trata de materiales méas calcéreos que los de los terrenos subbéticos situados
mas al N, con notables variaciones de facies respecto a éstos, (véase figura 29).

2.3.1.1. El Triasico.

Aflora en pocos puntos; tan solo esta bien representado en los alrededores de
Ronda y a diferencia del Subbético s.s., el Trias medio del Penibético es un potente
conjunto carbonatado con potencia superior a los 200 metros, mientras que el Trias
superior arcilloso-yesifero (Keuper), esta mucho menos desarrollado y sélo alcanza
poco méas de 50 metros.

Foto IS. Vista panordmica de la Sierra del Endrinal desde el Puerto del Boyar.
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Figura 29. Serie Estratigrafica del Penibético al W. de Ronda.

92



Segln estos datos, puede pensarse que el mar tridsico se abria y se hacia mas
franco hacia el SE, lo que explica el mayor desarrollo de las facies marinas profundas
frente a las litorales arcilloso-evaporiticas.

2.3.1.2. ElJurésico.

Es enteramente carbonatado, sobre todo calizo, aunque suele mostrar niveles do-
lomiticos en la base. Constituye las sierras y se encuentra intensamente karstificado.
Se pueden distinguir dos grandes conjuntos litolégicos: uno inferior, formado por
dolomias en la base y calizas, (véanse fotografias 19, 20, 23 y 66), depositadas en
ambientes de plataforma carbonatada somera, de edad Lias y Dogger, mereciendo la
pena destacar, por el gran desarrollo que presentan, las facies de calizas ooliticas; y
otro superior, constituido también por calizas, pero en este caso depositadas en
condiciones pelégicas, de edad Malm, que contiene niveles estratigraficos de la hase
del Cretacico inferior, y que curiosamente, persisten las Otologias de calizas ooliticas.
parecidas a las depositadas en el conjunto inferior.

Durante el Jurésico, el Penibético constituyé un dominio marino poco profundo,
primero de caracteristicas neriticas, mas tarde de umbral pelégico, (véanse figuras 34
y 78). en el que se depositaran sedimentos ooliticos. Estos Gltimos materiales peléagi-
cos. cuando se encuentran horizontales dan lugar a un relieve karstico muy peculiar,
el tipico del Torcal de Antequera, que no proporcionan las calizas neriticas infraya-
centes, y que no aparece bien representado en la Sierra de Cadiz, aunque si en la
Serrania de Ronda (véanse figuras 29, 34, 51 y 52 y fotografias 21 y 22).

NW SE

Reloj Ct..

Figura 30. Corte del Penibético y del manto del Aljibe al SE del Reloj. Segiin Chauve (1968).
1 Jurdsico penibético; 2: Cretacico superior y Eoceno penibético: 3: Serie de base del Aljibe;
4: Arenisca del Aljibe.



23.1.3. El Cretécico y el Terciario.

Durante el Cretacico se mantuvo el caracter de umbral, que incluso se acentud
durante el Cretécico inferior, emergiendo el dominio en su totalidad. Esta emersion
fue debida al parecer, al efecto combinado de un basculamiento tecténico y una caida
eustatica del nivel del mar y como consecuencia de ella se produjo la Karstificacion
del techo de las calizas jurasicas del Penibético y la formacion de un peculiar paleo-
relieve y todo un sistema de grietas y cavidades de disolucion que, actualmente,
aparece cegado por sedimentos cretacicos y terciarios (véase fotografia 24).

Después de la emersion y karstificacion de las calizas jurasicas, el Penibético se
sumergio de nuevo bajo las aguas, reanudandose la sedimentacion, depositandose ma-
teriales de naturaleza margo-arcillosa a veces areniscosa o bréchica, que rellenaron las
ecavidades y fisuras del paleokarst. en un ambiente marino pelagico, como lo atestigua
su contenido en foraminiferos planctdnicos.

El paleokarst alcanzé un desarrollo particularmente notable en la region entre
Ubrique (La Manga de Villaluenga) y Grazalema, donde en algunos puntos aparece
magnificamente expuesto, (véase figura 33). Este fendmeno de la exhumacion de un
relieve karstico muy antiguo (120 millones de afios aproximadamente), es algo poco
frecuente, lo que junto a la propia belleza de los afloramientos y su extraordinario
interés cientifico, hace muy recomendable la conservacién de los mismos. Este es el
caso del afloramiento que se conserva en Grazalema, en la zona de acampada de la
Agencia del Medio Ambiente, parael que se ha solicitado la declaracion de monumen-
to geoldgico.

Foto 19. Vista del Pico del Reloj y el Simancoén. Penibético de la Sierra del Endrinal.
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Foto 20. Penibético de la Sierra del Caillo. desde la Fuente del Chiquero.

Foto 21. Vista general de la Sierra de Libar (Jurasico penibético) desde la Mesa.
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Foto 22. Calizas del Jurasico penibético en la Sierra de Libar.
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Falta el Cretéacico inferior (periodo de emersién), reanudandose posteriormente
lasedimentacion con el deposito de las “capas rojas” (margocal izas), (véase fotografia
25) del Cretécico superior, de caracteristicas parecidas a las del Subbético Medio
(vease figura 29).

El Terciario presenta caracteristicas parecidas a las del Subbético Medio, persis-
tiendo la sedimentacion de las “Capas Rojas” hasta el Eoceno e incluso el Oligoceno
en algunos puntos. La sedimentacién en este dominio termind durante el Mioceno
inferior, con unos depositos areniscosos parecidos, aunque no idénticos, a los que en
el mismo periodo se estaban depositando en el dominio paleogeografico del Complejo
del Campo de Gibraltar (véanse figuras 29 y 34).

23.2. Tectonica del Penibético.

La estructura interna del penibético. aunque complicada, no muestra el grado de
desorganizacion tectonica de los materiales subbéticos situados mas al N. El Penibé-
tico esta constituido por una sucesion de pliegues, anticlinales y sinclinales. algunos
en cofre, (véase figura SO), muy apretados, y amenudo complicados por fallas inversas
y cabalgamientos, pero con ejes de gran continuidad lateral. Los anticlinales consti-
tuyen sierras o elevaciones calcareas de bastantes kilémetros de longitud, labradas
sobre todo en materiales del Jurasico, entre las que destaca la Sierra de Libar (Malaga)
(veéase fotografia 57). Los sinclinales constituyen &reas topogréaficamente deprimidas.

Foto 24. Paleokarst en calizas jurasicas penibéticas. Grazalcma.
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igualmente alargadas, ocupadas en su nicleo por margas y margocalizas cretacico-
terciarias (capas rojas), como la Manga de Villaluenga o los valles del rio Guadiaro
o del arroyo de la Barrida, (véanse figuras 31.32 y 35).

2.4. EIl Corredor del Boyar.

Proximo a Grazalema, y al denominado Puerto del Boyar, (véase fotografia 26).
el frente septentrional del Dominio Penibético contacta tectonicamente con el Subbé-
tico Medio, mas concretamente con la Unidad del Pinar, mediante un importante
accidente tecténico de direccion NE-SO, denominado por Blumenthal (1934-37)

Foto 25. Margas y margocalizas cretacicas (“capas rojas"), en el
PenibeMico de la Manga de Villaluenga.
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Corredor del Boyar, zona larga y estrecha de compleja estructura tectonica, en la cual
se pueden diferenciar numerosos elementos tectdnicos de variada filiacion paleogeo-
gréafica. (véase figura 36)

En esta zona, la superposicién tecténica del Subbético sobre el Penibético, fue
interpretada por Blumenthal como un retrocabalgamiento provocado por empujes an-
tibélicos que habrian trastocado el dispositivo tecténico original (superposicion del
Penibético sobre el Subbético). dando lugar a lo que dicho autor denominé un Doble
Pliegue Gaditano, andlogo al famoso Doble Pliegue del Glarus en los Alpes Suizos,
(véase figura 38).

El borde septentrional del Corredor lo forman diversos elementos subbéticos:
Unidad de la Sierra del Pinar. Subbético de las Sierras de Albarracin y Benamahoma,
etc.; mientras que el borde meridional lo constituyen el Penibético (unidades del
Pefion Grande y de la Sierra del Endrinal), (véanse las figuras: 37, 38 y 40). Pero a
ambos extremos del Corredor afloran ampliamente materiales subbéticos. sobre todo
triasicos y jurasicos (Silla. Lagarin. etc.), asi como otros pertenecientes al Complejo
del Campo de Gibraltar. en especial la formacion de Arcillas Variegadas y la Unidad
del Aljibe.

Dentro del Corredor propiamente dicho afloran dos conjuntos diferentes: el
Flysch del Corredor del Boyar, localizado en la mitad septentrional del mismo vy las
denominadas Escamas del Corredor del Boyar, en el borde meridional del sector
central del Corredor. La Unidad de Montecorto, elemento tectdnico un tanto peculiar,
aflora solo al NE del Corredor, entre Montecorto y El Gastor.

Las escamas tectonicas se alinean a lo largo del Corredor, separadas por fallas
inversas, y apiladas unas sobre otras, destacando la de Majales, al O de Grazalema y
lade Fresnillo al N de este pueblo, (véase fotografia. 27). Unay otra estan constituidas
por materiales de edad comprendidaentre el Jurasico y el Pale6geno, no siendo posible
reconocer en un solo corte la serie estratigrafica completa, sino mediante cortes
parciales en las diversas escamas, (véase figura 37). En ellas se reconoce un acusado
adelgazamiento tectdnico que se acusa mas en los niveles mas blandos.

Segun las ultimas interpretaciones (Bourgois, 1978), el Corredor del Boyar
constituye una zona de falla de desgarre de caracter dextroso. es decir, que los dos
blogues situados a ambos lados de la falla se mueven en sentido de las agujas de un
reloj y posiblemente esté relacionada con el gran accidente tectdnico denominado
Cadiz-Alicante, probable causante de las diferencias paleogeogréaficas entre los
dominios Subbético y Penibético. Este autor considera a las Escamas del Boyar como
una unidad diferenciada procedente del sur del Penibético. de la misma zona donde se
depositaron las unidades del Complejo del Campo de Gibraltar. La estructura en
escamas Y el dispositivo de cabalgamiento del Penibético hacia el Ny del subbético
hacia el S (retrocabalgamiento), serian manifestaciones de este movimiento de desga-
rre, que debid invertir localmente los cabalgamientos originales, (véase figura 40).
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Figura 32. Panoramica del Hacho de Montejaqueycorte geoldgico del Penibético a través del mismo.
Tomado de Martin Algarra (1987)
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Figura 33. El pa-
leokarst en Grazale-
ma. Arriba: Vista
general y posicion
de las formas kars-
ticas mejor visibles.
Abajo: Detalle de la
anterior. (Tomado
de Martin Algarra,
1987).
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Figura 36. Corle esquematico del Subbético y del Penibético a ambos lados del Corredor del Boyar.
Segun Chauve (1968). 1 Unidad de Paterna; 2: Trias; 3: Subbético; 4: Escamas de Majales y de
Fresnillo; 5: Penibético.

Foto 26. Vista del Corredor del Boyar desde el Este. De frente, al fondo, los relieves Subbcticos. A
la izquierda, el Corredor del Boyary las escamas. En primer término. Areniscas del Aljibe.
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b segin BLUMENTHAL

C segin HOPPE

1.- Arcilias y yesos , 2.- Dolomias , 3.- Calizas, 4.- Calizas cor j

5.- Margas y margocali zas, 6.- Flysch del Corredor de Boyar, 7.- Escamas del

del Corredor de Boyar

Figura 38. Diversas interpretaciones sobre la estructura del Corredor de Boyar.
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fig

LEYBIiDA

MATERIALES POSTOROGEN1COS

CUATERNARIO Indiferenciado. Gravas, arenas, limos y arcillar..
MIOCENO SUPERIOR. Arcillas, .imitas y ralrarm itas.

SL'DDETICO MEDIO
CRETACICO. Margas.

LLIAS-MAIM. Calixas con silex y minyiralixas.
LIAS INFERIOR. Calizas.

LIAS INFERIOR, twlrinias.

TRIASICO. Margas y yesos.

PEN1BL1.TICO
CRETACICO SUPERIOR. Margas y mamara!izas. ("Capas Rojas").

JURASICO. Calizas.

UNIDADES DD. CORREDOR DEL BOYAR
CRETACICO. Flysch del Corredor del Boyar.

JURAS1CO-PALEOCFT». Escamas ilel Boyar.

UNIDADES DEL CAMPO OF. C1BRALJAR
OL1GOCENO-MIOCENO INFERIOR. Arenisca lol Al 1ilie.

CRETACICO-MirCR» INFERIOR. Arcillas.

Contacto geolégico.

Falla.

Buzamiento.

Figura 39. MAPA GEOLOGICO DE LA SERRANIA DE
GRAZALEMA (,cnxba, v Phoppe)
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ETAPAS DE LA ESTRUCTURACION DEL CORREDOR DEL BOYAR
SEGUN BOURGOIS

1.- Arcillas y yesos, 2.- Dolomias, 3.- Calizas, 4.- Calizas con silex
5.- Margas y margocalizas, 6.- Arcillas con bloques.
a. - Depé6sito de las arcillas con bloques (U.C.G.), e inicio de los plegamien

tos en las zonas Externas.

b. - Cabalgamientos de los U.C.G. sobre las zonas Externas
c. - Formacion de la zona de desgarre y de los cabalgamientos asociados
d. - Erosién y disposiciéon actual

ESQUEMA TECTONICO DE LA ZONA DE DESGARRE DEXTROSA DEL CORREDOR DEL BOYAR. (Segln

BURGOIS, 1.97U, algo modificado)
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Foto 27. Escama del Fresnillo. Corredor del Boyar. Grazalema.

2.5. El Complejo del Campo de Gibraltar.

Estos materiales, denominados tradicionalmente como Flysch del Campo de
Gibraltar. constituyen la entidad geoldgica méas caracteristica y ampliamente repre-
sentada en la provincia de Cédiz, (véase figura 41). Estas unidades, por carecer de
metamorfismo alpino y estar constituidas solo por materiales de cobertera (areniscas,
arcillas, etc.), de edad cretacica-terciaria, se las ha alineado con las Zonas Externas;
pero no puede considerarselas estrictamente como tales, al menos a juzgar por sus
caracteristicas tectonicas y naturaleza de los materiales que las forman, ni tampoco
sus rasgos son comparables a los de las Zonas Internas Béticas.

Algunos autores, como Peyre (1969). consideran a este Complejo como una
"zona media” entre las Zonas Internas y Externas, porque se enraiza claramente a lo
largo del contacto entre ambas. Contacto que constituye una importantisima cicatriz
tectonica y paleogeogréfica y que debe considerarse como el accidente geoldgico
mas importante de la Cordillera Bética (véase figura 42).

El Complejo del Campo de Gibraltar esta constituido por diversas unidades
tectdnicas formadas en su préctica totalidad por sedimentos arcillosos y areniscosos
de edad cretécica y terciaria, depositados en ambientes marinos profundos que
muestran una “facies flysch". caracterizada por una estratificacion ritmica, con
escasos fosiles y que fueron depositados predominantemente por corrientes de
turbidez en ambientes oceanicos 0 mesoceénicos y en condiciones de elevada ines-
tabilidad tectonica, consecuencia del inicio de las deformaciones orogénicas que.
mas tarde, originarian las cordilleras de plegamiento.



Foto 28. Vista del Estrecho de Gibraltar desde el Puerto del Cabrito.

Unidades tectonicas comparables, constituidas por formaciones sedimentarias
muy parecidas, cuando no idénticas, se reconocen ampliamente por todo el N de
Africa, desde Marruecos hasta Sicilia e Italia meridional, (véase figura 41). Lo que
significa que los materiales del Complejo del Campo de Gibraltar se depositaron en
una enorme cuenca sedimentaria de la que también formaron parte terrenos que en
la actualidad se encuentran incorporados a las Cordilleras Alpinas Norteafricanas del
Rif y del Tell. asi como de Sicilia y de los Apeninos meridionales.

2.5.1. LAS UNIDADES TECTONICAS DEL COMPLEJO DEL CAMPO
DE GIBRALTAR.

En este conjunto se pueden distinguir una serie de unidades tectonicas relacio-
nadas entre si mediante contactos de cabalgamiento. La diferenciacion de las
distintas unidades y sus caracteristicas estratigraficas y relaciones tectdnicas, en la
provincia de Cédiz, fue realizada por Chauve (1968) y sobre todo por Didon (1969).
Maés tarde Bourgois (1978), diferencid otras y matiz6 o modificé algunas de las ya
definidas (véase figura 43).

Pueden distinguirse dos grandes grupos de unidades: unos constituidos mayori-
tariamente por materiales de edad cretacica, son los denominados Flyschs Cretéaci-
cos; y otros constituidos principalmente por materiales terciarios, son los Flyschs
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Figura 41. A Distribucién de las Unidades del Campo de Gibraltar y de sus equivalentes norteafri-
canos. 1 Antepais. 2: Terrenos postorogénicos. 3: Zonas Externas. 4: Unidades del Campo de
Gibraltar 5: Zonas Internas. 6: Limite de los deslizamientos gravitatorios. B. Esquema geol6gico de
los alrededores del Estrecho de Gibraltar.
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Terciarios que, constituyen la casi totalidad de las sierras areniscosas de la provincia
de Cadiz. Ademas, todos ellos poseen equivalentes en el Rif septentrional.

251.1. LOS FLYSCHS CRETACICOS.

Se trata de un conjunto de unidades constituidas por materiales “tipo flysch",
cuyo deposito debié acontecer en una zona de corteza continental adelgazada o de
corteza oceanica estrecha, de unos 1.500 km. de longitud y unos 150 km. de anchura,
de trazado rectilineo, coincidente con un accidente tecténico transcurrente que debid
situarse en el borde septentrional del continente africano, y que determind la
individualizacién de un dominio paleogeogréfico denominado Surco de los Flyschs,
(véase figura 49).

Estas unidades se encuentran peor representadas en la Peninsula Ibérica que en
el N de Africa, donde alcanzan enormes extensiones. Por otra parte, los Flyschs Cre-
tacicos héticos, y gaditanos en particular, presentan peculiaridades estratigraficas y
tectdnicas frente a sus equivalentes norteafricanos. pero en general se pueden incluir
en alguna de las tres familias de unidades equivalentes que se reconocen en el N de
Africa, y que son las siguientes: Mauritanienses, Masilicas y las Intrarifefias, estas
Gltimas pertenecientes ya a las Zonas Externas de la Cordillera del Rif.

4. ZONA INTRARIFENA.

Incluye los elementos tectonicos mas internos de las Zonas Externas rifefias. Su
principal representante en el Rif es la Unidad de Tanger, que tiene su equivalente
exacto en la Peninsula en la Unidad de Almarchal. Las Unidades del Algarrobo y del
Flysch de Ubrique. podrian también incluirse en este grupo. La Unidad de Almarchal
aflora en los alrededores de esta localidad y entre Tarifa y Algeciras; la Unidad del
Algarrobo aflora en las inmediaciones del puerto del mismo nombre y el Puerto de
Galiz, cerca de Alcala de los Gazules. Todas ellas estan exclusivamente constituidas
por materiales del Senonense superior, que son arcillas y margas verdes con
intercalaciones de margocalizas gris-verdosas a amarillentas, con niveles de micro-
brechas calcareas. Estas unidades reposan tectonicamente sobre terrenos subbéticos.
normalmente triasicos y son cabalgadas por el Manto del Aljibe, (véase figura 44).

B EL FLYSCH MASIUCO

Esta ampliamente representado en Marruecos y Argelia y solo aparece de modo
fragmentario en Espafia, constituido por las arcillas de la Unidad de Facinas, equi-
valente de la unidad rifefia de Melusa. Las Arcillas de Facinas, forman una sucesion
arcillosa muy deformada, de aspecto muy parecido a la formacion de Arcillas
Variegadas de la que se hablard més adelante, pero con intercalaciones areniscosas
delgadas bien estratificadas. Contienen escasos fosiles del Aptense superior y del
Albense-Turolense y afloran en las inmediaciones de la localidad de Facinas (véase
figura 44).
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C. EL FI.YSCH MAURITANIENSE

Ocupa grandes extensiones en el Rif. formando parte de la Unidad del Tisirdn.
En la orilla N del Estrecho, esta minoritariamente representado por la Unidad de los
Nogales, que aparece en pequefios afloramientos entre Tarifa y Algeciras, asi como
en la region de Manilva en Malaga. La Unidad del Flysch del Corredor del Boyar,
aunque de constitucion estratigrafica algo diferente y situada en una posicion
tectonica distinta, pinzada entre el Penibético y el Subbético Medio, a lo largo del
Corredor del Boyar, puede asignarse también a este grupo de unidades.

La Unidad de los Nogales esta constituida, en su término mas caracteristico, por
unas areniscas de grano medio a fino de color verdoso-amarillento a rojizo, bien es-
tratificadas y con intercalaciones arcillosas de color gris. Su edad es Cretécico
inferior y en el Cerro Tambor, a orillas del Estrecho, reposan sobre unas arcillas y
margas verdosas y amarillentas con niveles de microbrechas ricas en aptychus. En
el Flysch del Corredor del Boyar, la sucesion estratigrafica es similar aunque con
ciertas diferencias en el detalle (véase figura 44).

En general los afloramientos de los Flyschs Cretacicos héticos no son buenos,
por ocupar posiciones tectonicas inferiores en la pila de mantos y sobre todo por estar
constituidos predominantemente por materiales arcilloso-margosos. Sus edades son
diferentes y representan porciones limitadas de la serie estratigréfica original, al
menos en comparacion con sus equivalentes africanos, lo que pone de manifiesto que
han sufrido una intensa deformacion tectdnica.

2.5.1.2. LOS FLYSCHS TERCIARIOS.

Son los mas ampliamente representados en la provincia, y basicamente forman
parte de dos grandes mantos de corrimiento: las Unidades de Algeciras y la del
Aljibe, (véase figura 43). Esta Ultima es también conocida como Manto Numidico,
ya que los materiales que lo constituyen y ocupan una posicion tectonica similar, se
extienden por todo el N de Africa hasta la Numidia oriental, de donde viene su
nombre, y Sicilia, sin que se modifiquen apenas sus caracteristicas.

A LA UNIDAD DE ALGECIRAS

Toma su nombre de esta localidad gaditana y aflora extensamente a lo largo de
una banda adyacente a las Zonas Internas entre Algeciras y Ronda, en una serie de
afloramientos dispersos, los mas extensos de los cuales se encuentran en la misma
orilla del Estrecho de Gibraltar.

En esta unidad se pueden reconocer dos series muy parecidas con ligeras dife-
rencias, cuyos afloramientos mas caracteristicos son el de Punta Carnero (extremo
occidental de la Bahia de Algeciras) en la Playa de Getares, y el de las proximidades
de la Playa del Rineoncillo, en Algeciras.



Los afloramientos estan siempre muy tectonizados, con frecuentes inversiones
de las series estratigraficas y pliegues muy apretados con escamas tecténicas. Esta
unidad reposa sobre el Penibético, hecho visible en el area de la Serrania de Ronda
y constatado también mediante sondeos en el Campo de Gibraltar (sondeo de Cerro
Gordo, al N de Los Barrios), y sostiene tectonicamente a la Unidad de Nogales y a
la del Aljibe (véase fotografia 35). Sus relaciones tectdnicas con otras unidades del
Complejo, como la de Almarcha!, se hallan obscurecidas por accidentes tectonicos
tardios.

En el Rif, la unidad equivalente a la de Algeciras es la de Beni-lder, que reposa
tectdnicamente sobre las unidades de Tanger (Almarchal) y Melusa (Facinas). y
soporta a la del Tisirén (Nogales) y Numidico (Aljibe).

Desde el punto de vista estratigrafico. la Unidad de Algeciras estad formada por
sedimentos de edades comprendidas entre el Cretacico superior y el Mioceno inferior
(Aquitaniense), (véase figura 45).

A.l. Del Cretécico superior al Eoceno inferior y medio.- Los materiales estan
constituidos por: arcillas versicolores con intercalaciones de margas blancas, micro-
brechas calcareas y areniscas en el Senonense superior;calizas con Microcodium en
el Paleoceno; y calizas detriticas de origen turbiditico con nummulites en el Eoceno.
Durante el Eoceno superior, los niveles de calizas detriticas se hacen especialmente
frecuentes, alternando con margas y arcillas rojas. Estas calizas se explotan como
roca de cantera, siendo conocida en la provincia como “piedra de Tarifa”, (véase
fotografia 29).

A.2. Del Oligoceno al Mioceno inferior.- Conjunto constituido por dos tipos de
materiales de aspecto algo distinto pero que estan genéticamente relacionados entre
si. El inferior estd formado por una sucesion coloreada de tonos verde-rojizo-
parduzcos, de naturaleza arcilloso-limosa, con intercalaciones de areniscas finas,
bien estratificadas en niveles centimétricos. Este material, bien visible en el Rincon-
cilio y en los desmontes y trincheras abiertos para la construccion en la ciudad de
Algeciras, pasa hacia arriba a una potente sucesion de materiales turbiditicos.
constituida por areniscas micaceas con intercalaciones margosas grises, es el deno-
minado “flysch margo-areniscoso-micaceo”, cuyos cortes mas caracteristicos son el
de la carretera de Punta Carnero a Getares, (véanse fotografias 29. 30y 31), asi como
los de los acantilados entre Tarifa y Algeciras y su edad oscila, segin los distintos
lugares, entre el Oligoceno superior y el Aquitaniense.

Las condiciones de dep6sito de la Unidad de Algeciras.

La naturaleza micacea de estas areniscas debid tener su origen en la
erosion de los esquistos y otras rocas micaceas frecuentes en los materiales de las
Zonas Internas, tanto en el Paleozoico Malaguide como en los zécalos Alpujarrides.

Estos materiales se depositaron en un ambiente tectonicamente muy inestable y
gracias a la actuacion de “corrientes de turbidez” en el fondo del talud, en abanicos
submarinos profundos constituyendo las denominadas “turbiditas”. Este tipo de
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Figura 45. Serie estratigrafica sintética de la Unidad de Algeciras.
*: Contacto tecténico. Tomado de Martin Algarra (1987)

transporte gravitacional, se produce en zonas de fuerte pendiente donde las aguas
estan cargadas de particulas que aumentan su densidad, y la hacen deslizarse
pendiente abajo en el seno del agua clara, (véanse figuras 46 y 49).
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Foto 29. Materiales de la Unidad de Algeciras. en las proximidades
de Tarifa.

En los afloramientos del flysch margo-areniscoso-micéceo de la Unidad de
Algeciras aparecen gran nimero de estructuras sedimentarias tipicas de sedimentos
depositados por corrientes de turbidez. que en algunos casos indican la direccion de
las corrientes y en otros sirven como criterios de polaridad estratigrafica. tales como:
granoclasificacion. laminacion (paralela, cruzada o contorsionada), superficies de
erosion interna, marcas de bioturbacion y estructuras de corrientes (flute cast, groovc
cast. load cast, convolute, etc.), todas ellas caracteristicas de depdsitos turbiditicos
(véanse fotografias 30 y 31).
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B. EI Manto Numidico o Unidad del Aljibe. Es la unidad tecténica mas extensa
y potente del Complejo del Campo de Gibraltar. Se prolonga hacia el E por la
Serrania de Ronda y hacia el S. describiendo el Arco de Gibraltar, y pasa al Rif
marroqui. Ocupa en todos los casos la posicion tecténica mas alta de la pila de
mantos y su estructura interna es muy complicada, con fuertes repliegues internos y
cabalgamientos secundarios. Didon (1969), reconoci6 en la provincia de Cédiz cinco
sectores de caracteristicas estructurales diferentes, segin las directrices de los
pliegues, la existencia o no de fallas inversas y cabalgamientos secundarios y la
continuidad lateral de las estructuras.

En su serie estratigréfica se pueden distinguir tres conjuntos litologicos, (véase
figura 47):

B.l. Lasformaciones Subnumidicas. Estan constituidas por arcillas variegadas,
mejor o peor estratificadas, conocidas localmente como Arcillas de .limefia o Serie
de Base del Aljibe. En la Sierra del Aljibe y en su prolongacién hacia el S intercalan
frecuentemente margas blancas y microbrechas calcareas con nummulites, que se
conocen como Formacion Benaiza. La edad de estas formaciones esta comprendida
entre el Cretacico superior y el Oligoceno superior Aquitaniense.

Foto 30. Convolute en los materiales turbiditicos de la Unidad de Algeciras. Playa de Celares.
Algeciras.



Foto 31. Flute-cast en los materiales de la Unidad de Algeciras. Playa de Getares. Algeciras.

ti.2. Las areniscas Numidicas o del Aljibe. Son el término mas caracteristico,
potente y extenso de esta unidad ya que su espesor puede sobrepasar los 1000 metros.
Estan formadas por areniscas siliceas muy puras (normalmente mas del 90% de
cuarzo), de granos bien redondeados de tamafio medio a grueso y por lo general de
colores blanquecinos o amarillentos, estratificadas en potentes bancos que a menu-
do superan la decena de metros y que alternan con niveles arcillosos de colores grises
o0 pardos, (véanse fotografias 32, 75 y 76). Constituyen importantes relieves en la
provincia como las sierras del Aljibe, del Bujeo. Retin, de la Plata, Ojén Blanquilla
y otras muchas, sobre todo del Campo de Gibraltar.Estas rocas raramente contienen
fosiles, pero por su posicion estratigrafica entre sedimentos bien datados, su edad
Aquitaniense esta bien establecida.

ti.3. Laformacion Supranumidica. Ha sido reconocida recientemente en la
provincia de Cadiz ( Didon et al. 1984), concretamente en las sierras del Nifio y de
la Plata. Esta constituida por margas blancas y pardas, con algunas intercalaciones
de areniscas cuarciferas, que datan del Burdigaliense inferior y que sélo alcanzan
unas decenas de metros de espesor.

El Manto del Aljibe presenta algunos afloramientos donde la serie estratigrafica
es algo diferente a la descrita anteriormente, como la existente en las proximidades
de la Playa de Bolonia y del Puerto del Cabrito, que fueron agrupadas por Didon
(1969) en una unidad tectdnica diferente, denominada Unidad de Bolonia. Tal unidad
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SlitllA s Formacién Supranumidica

Figura 47. Serie estratigrafica sintética de la unidad del Aljibe.
* Contacto tectonico. Tomado de Martin Algarra (1987).

se considera actualmente como una subunidad del manto del Aljibe y es importante
para el esclarecimiento de la paleogeografia del Complejo del Campo de Gibraltar,
debido a que presenta una serie estratigrafica de caracteristicas intermedias entre el
Manto del Aljibe y la de la Unidad de Algeciras, (véase figura 48).



Foto 32. Estratos verticales de areniscas del Aljibe. Zona del Estrecho.

Las condiciones de depdsito de las Areniscas Numidicas.

El depdsito de estos materiales se produjo al mismo tiempo que el de los del
Flysch Margo-areniscoso-micaceo de la Unidad de Algeciras, pero en los sectores
mas externos del Surco de los Flyschs, en un ambiente tectonico algo mas estable que
aquél, (véase figura 49). La naturaleza cuarcifera tan pura de las Areniscas Numidi-
cas o del Aljibe y su redondeamiento casi perfecto, representan un fenémeno un tanto
insélito, ya que tales dep6sitos no son en absoluto propios de un contexto sedimen-
tario sinorogénico, como sucede, por el contrario, con las areniscas micaceas muy
inmaduras del Flysch de Algeciras. Las Areniscas del Aljibe, méas bien parecen
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Figura 4X Contacto entre las Unidades del Campo de Gibraltar y el Subbético, en los alrededores del
Puerto de Galiz. (modificado el P. Chauve, 1968; tomado de Martin Algorra, 1987).

depdsitos muy maduros, que han sufrido un transporte largo y prolongado que ha
terminado por eliminar los fragmentos de rocas y minerales tales como los feldespa-
tos y las micas, quedando solo el cuarzo y escasas arcillas. El redondeamiento de los
granos de cuarzo del Aljibe, parece mas propio de un deposito e6lico que de uno
marino profundo, y la enorme extension areal de los afloramientos y su potencia,
tanto en el S de Espafia, como en el N de Africa e Italia, plantea el problema del &rea
fuente de la que procedian. Actualmente, arenas comparables por sus caracteristicas
a las Areniscas Numidicas y en volUmenes suficientes como para haber podido
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constituir su &rea fuente no se reconocen en ningun punto de las regiones perimedi-
terraneas. Arenas de la misma edad (cretécica-terciaria) y depositadas en ambientes
fluviales o edlicos (desérticos) aparecen sin embargo en enormes extensiones mas al
S. en el Sahara. Los estudios sedimentoldgicos realizados en los ultimos afios, han
llegado a la conclusion de que las Areniscas Numidicas o del Aljibe son. en Gltima
instancia, depdsitos de procedencia sahariana que fueron aportados en enormes
cantidades al Surco de los Flysch Norteafricanos, posiblemente por corrientes
fluviales que desembocaban a la altura de Tunez. Desde alli progresaron hacia el O.
por progradacién a grandes velocidades (a la escala geoldgica), del orden del metro
por afio, y cuyo transporte se debié producir basicamente por gravedad (flujos de
arena y corrientes de turbidez). hasta que colmataron casi por completo los sectores
externos y meridionales del Surco de los Flyschs y posiblemente sobrepasaron las
regiones gaditanas (véase figura 49).

2.5.1.3. LAS FORMACIONES ARCILLOSAS Y SU PROBLEMATICA.

Los principales autores que inicialmente abordaron el estudio de los materiales
del Complejo del Campo de Gibraltar (Didon, Chauve, Peyre, etc, ), intentaron
individualizar las distintas unidades tectonicas, no llegando a establecer un esquema
tecténico Unico, dadas las dificultades de correlacion debidas a la fragmentacion y
diversidad de posiciones tectnicas que presenta el complejo, asi como por la escasez
de fosiles. Por otra parte, la coexistencia de materiales de distinta competencia
mecénica, ha provocado disarmonias muy acusadas y una estructuracion cadtica en
muchos sectores, dado que el comportamiento tecténico es muy diferente segin se
trate de grandes paquetes de areniscas, de arcillas 0 margas, (véanse fotografias 33
y 76).

En la provincia de Cadiz, aparece ampliamente representada una formacion de
An illas Escamosas Variegadas (Martin Afgana, 1987), esto es. arcillas con disyun-
cién escamosa en corte fresco, poco o nada estratificadas y con una acusada
policromia en colores variados, principalmente rojos y verdes, que a veces se
confunden con los materiales del Trias subbético, aungque no tienen yeso. Se deslizan
facilmente a favor de las pendientes, y son las que generan los denominados bujeos,
que constituyen uno de los mejores tipos de suelos agricolas de la provincia. Estas
arcillas engloban fragmentos de tamafio, litologia edad y procedencia diversa,
carecen casi por completo de restos fosiles, y cuando éstos aparecen, se constata una
mezcla de formas de edades diversas, lo que pone de manifiesto que se trata de
arcillas redepositadas a partir de otros materiales mas antiguos.

Una serie de afloramientos de estas arcillas, aparecen en ventana tecténica, bajo
el Subbético, en la regién de Paterna, Medina y Alcala de los Gazules, y fueron
incluidas en una formacion denominada Unidad de Paterna por Chauve (1961).
Arcillas equivalentes aparecen sistematicamente jalonando los contactos entre dife-
rentes unidades tectonicas del Complejo del Campo de Gibraltar. en especial en la
base del Manto Numidico o del Aljibe, denominado por Chame (1960-68) y Didon
(1961) Unidad de base del Aljibe. Aunque estas Gltimas arcillas, adiferencia de las
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Foto 33. Arcillas Variegadas. Rio Corbones.

que constituyen la Unidad de Paterna, se encuentran tecténicamente por encima de
los materiales subbéticos y penibéticos.

Por otra parte, tanto debajo como encima de las distintas unidades del Complejo
del Campo de Gibraltar. aparecen Arcillas Escamosas Variegadas. aunque al tratarse
de materiales méas blandos, la erosion diferencial ha hecho resaltar en el relieve a los
materiales mas resistentes, las areniscas, dando la impresion de que estan estratigra-
ficamente encima. Segln esto, podria decirse que el Complejo del Campo de
Gibraltar seria una especie de gigantesco conglomerado cuyos cantos, la mayoria de
dimensiones kilométricas, estarian constituidos por las distintas unidades tecténicas
0 mantos de corrimiento, que fueron expulsadas de sus zonas sedimentarias origina-
les y acumuladas por deslizamiento gravitacional en una cuenca submarina profunda,
en la que se depositaban las Arcillas Escamosas Variegadas. y por eso fueron
denominadas por Bourgois (1978), Arcillas con Blogues.

Esta interpretacion es hoy dia muy discutida por los gedlogos. En algunas cosas
hay acuerdo ya que no cabe duda de que se trata de depdsitos marinos originados a
gran profundidad y de que la estructura escamosa cadtica es el resultado de una
tectonizacién importante. Més dificil resulta la atribucion de cada afloramiento
concreto de arcillas, a una determinada unidad y sobre todo su datacion concreta. De
hecho, arcillas muy parecidas, aunque en este caso bien estratificadas y mucho
menos deformadas, aparecen en diversos niveles de las series estratigraficas de
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diferentes unidades del Complejo, con edades que oscilan desde el Cretacico al
Aquitaniense. En opinidn de Martin Algorra (1987). estas arcillas serian el resultado
de la resedimentacion en masa de arcillas equivalentes mas antiguas (Cretécico-
Terciarias). cuyo deposito se habria producido a consecuencia de deslizamientos
submarinos provocados al levantarse y desplazarse ciertos sectores de la cuenca e
iniciarse la individualizacion de las diferentes Unidades del Campo de Gibraltar. a
partir del Burdigaliense inferior. Esta interpretacion permite explicar la mezcla de
fésiles, cuando aparecen, en estas arcillas y el hecho de que los mas modernos sean
precisamente del Burdigaliense inferior o mas recientes.

Por otra parte, existe una formacion arcillosa de similares caracteristicas,
aunque de color pardo, con intercalaciones de niveles de areniscas cuarciticas y
bloques diversos, que ha sido denominada Formacién Numinoide o Neonumidico por
Bourgois (1978), que aparece en los sectores del Complejo del Campo de Gibraltar
préximos al contacto con las Zonas Internas, e incluso situados sobre éstas. Su origen
puede ser semejante al de las “Arcillas con Bloques” o "Arcillas Variegadas”. con
la diferencia de que la primera recibi6 aportes de grandes blogues procedentes sobre
todo del frente de las Zonas Internas (Rondaides).

2.5.1.4. A PROPOSITO DEL PENON DE GIBRALTAR Y SUS EQUIVALENTES

Por su especial relevancia morfoldgica e interés geopolitico, asi como por sus
particularidades geolégicas, merece la pena hacer referencia, siquiera de pasada, al
Pefién de Gibraltar, (véase fotografia 34). Este enorme promontorio, a diferencia de
los terrenos que lo rodean, de naturaleza arcilloso-areniscosa, tipica de los materia-
les de las Unidades del Complejo del Campo de Gibraltar, esta constituido en su to-
talidad por rocas carbonatadas de edad jurasica, que recuerdan mas a los relieves
subbéticos del N de la provincia, aunque se conocen otros bloques de menor tamafio
pero de fitologia parecida, inmersos en la formacion de las Arcillas Variegadas.Todos
estos relieves, entre los que destaca, aparte del Pefion, la cantera de los Pastores,
junto a Algeciras, muestran series estratigraficas de edades comprendidas entre el
Trias y el Mioceno inferior, aunque predominan los materiales jurasicos. Durand-
Delga (1972) y Didon et al. (1973) las incluyeron en un conjunto al que denominaron
Tariquides (de Yebcl Tarik, nombre arabe de Gibraltar), ¢ incluyeron en esta
formacion al Yebcl Musa, situado al otro lado del Estrecho, considerado tradicional-
mente, junto con el propio Pefion de Gibraltar. como las Columnas de Hércules.

La atribucidn paleogeogréafica precisa de los “Tariquides” no esta todavia
resuelta y los distintos autores han expresado opiniones contrapuestas. Martin
Algarra (1987) considera que posiblemente representan la terminacién occidental de
la porcion mas interna de la Zona Subbética, en un sector de la cuenca que era
adyacente al Surco de los Flyschs.
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Foto 34. Vista del Pefion de Gibraltar desde Punta Camero. Algeciras.

2.6 Reconstruccidn Palinspastica de los Terrenos Preorogénicos.

Las consideraciones efectuadas en apartados anteriores llevan a la conclusién de
que la patria paleogeografica de los Materiales Preorogénicos que constituyen par-
te de la provincia de Cadiz, es decir los lugares donde se ubicaron originariamente
sus cuencas de deposito, se encontraban mucho mas al E y al SE de su posicién ac-
tual, en regiones ocupadas hoy por el mar. Para reconstruir las caracteristicas palco-
geograficas de la “cuenca” hay que restituirlos a su posicién original. Es lo que se
denomina su reconstruccién palinspastica y para ello hay que desplegar los
pliegues y estimar, a partir sobre todo del mapa geoldgico, la envergadura de las
superposiciones entre unidades aldctonas, y el sentido de los desplazamientos entre
ellas, evaluando las porciones de dichas unidades que han sido eliminadas por los
procesos tectdnicos o por la erosion, asi como las que no afloran por estar recubiertas
por otros materiales.

Martin Algorra (1987), ha propuesto el modelo de reconstruccién palinspastica
que se presenta a continuacion, y a ese trabajo remitimos al lector interesado en
conocer mayores detalles sobre la geologia de la Cordillera Botica o sobre los
procedimientos utilizados para la elaboracién de este modelo.

El gran ndmero de unidades aloctonas de la Cordillera Bética y las notables su-
perposiciones existentes llevan a la conclusion de que la anchura original de la
cuenca de deposito fue de muchos centenares de kilémetros. Paraddjicamente, la
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Foto 35. Contacto entre el Complejo del Campo de Gibraltar, en primer plano y las calizas penibé-
ticas de la Sierra de Libar.

Tectonica de Placas nos dice que el acortamiento entre Africa e Iberia ha sido del
orden de entre 100 y 200 km., en sentido SE-NO. Aparentemente falta, pues, un
considerable espacio en el que ubicar las unidades al6ctonas. Pero esta contradiccion
es mas aparente que real, ya que si eliminamos los espacios oceanicos de nueva
creacion originados en el Mediterraneo Occidental desde el Mioceno a la actualidad
y teniendo en cuenta ademas la existencia del Arco de Gibraltar y el desplazamien-
to hacia el O del Blogue de Alboran (véase figura 50), hay que aceptar que los fondos
oceénicos del Mediterrdneo Occidental se han formado desde el Mioceno a la
actualidad, lo que nos obliga a eliminar dichos espacios al efectuar la reconstruccién
paleogeografica anterior al Mioceno. Es preciso pues, desplazar considerablemente
al Bloque de Alboran hacia el Este, hasta una posicion tal que sus sectores mas
occidentales, los que actualmente describen el Arco de Gibraltar, se sitien mas o
menos al S de las Islas Baleares, a casi 1000 km. al E de su posicion actual. De esta
forma, queda un espacio enorme, hacia el E, donde ubicar un gran nimero de
unidades aléctonas (véase figura 52). Este modelo obliga también a aceptar que las
unidades de las Zonas Externas han debido sufrir torsiones y arrastres en sentido
antihorario, a consecuencia del incrustamiento del Blogue de Albordn contra ellas,
fenémeno que esta siendo objeto de confirmacion actualmente mediante estudios de
paleomagnetismo.
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Figura 50. Esquema de la deriva hacia el Oeste del Bloque de Alboran: A. Desplazamiento de las
Placas Europea y Africana después del Oligoceno. B. Etapas de la dispersion de las Zonas Internas

de las cordilleras perimediterraneas.
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Los materiales preorogénicos de la provincia de Cadiz son todos aléctonos
(Subbético Medio, Penibético, Unidades del Campo de Gibraltar y las Moronitas) y
ademas reposan sobre unidades también aldctonas (Subbético Externo, Unidades
Intermedias y Prebético), no representadas en la provincia de Cédiz, pero que afloran
en regiones adyacentes; y puesto que las primeras representan la continuidad
paleogeogréfica, hacia el interior de la cuenca de las segundas, es casi obligado
proceder a la reconstruccién palinspéastica desde los sectores mas externos a los mas
internos de la Cordillera, ya que las deformaciones, la fragmentacidn, y la enverga-
dura de los desplazamientos y superposiciones entre unidades son mayores cuanto
mas interna es su situacion original.

Los terrenos del Subbético Medio de la provincia de Cadiz (Sierras del Pinar.
Zafalgar, Labradillo, Lijar. Margarita, etc) debieron proceder de una regidn, aproxi-
madamente coincidente con un sector del Mediterrneo situado a casi un centenar de
kilometros al SE de Almeria, frente a las costas de Cabo de Gata y areas adyacentes.

Los materiales que forman parte del Penibético debieron sufrir un acortamiento
por deformacion interna, es decir, plegamiento mas falhuiliento inverso, que se
puede estimar en unos 15 a 20 Km. Si afiadimos a estos la anchura actual de los
afloramientos, se puede concluir que este dominio poseyo una anchura original del
orden de 50 a 60 km. Pero puesto que se situé originariamente en una zona
paleogeografica mas interna que el Subbético medio, su patria sedimentaria hay que
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Figura 51. Reconstruccion paleogeogréfica en el Juréasico temiinal-Cretacico inferior. Tomado de
Martin Algarra (1987)



ubicarla mas alla de la de éste Gltimo, lo que nos lleva a unos 200 km. al SE de las
costas orientales de Almeria y Murcia, en pleno Mediterrdneo (véase figura 53).

Respecto al Complejo de Unidades del Campo de Gibraltar, su reconstruccion
solo es factible si se soluciona antes el problema de las causas del estado fragmen-
tario de las series estratigréficas de las distintas unidades, fenémeno que también se
constata, aunque no tan acentuado, en el Rif. La solucidon mas sencilla, es admitir la
hip6tesis de la diverticulacién de las series originales, y por tanto admitir que varias
de las unidades constituian una Unica serie estratigrafica original, que ha sido
desmembrada por causas tectdnicas. Esta hipotesis, de aceptacion cada vez mayor
entre los gedlogos, cuenta con algunos datos a su favor, principalmente derivados del
estudio de los Flychs Aléctonos de Argelia. Alli, el Flysch Mauritaniense constituye
el sustrato estratigrafico de edad cretacica de un flysch margo-areniscoso-micaceo
parecido al de la Unidad de Algeciras. Asi pues, si se admite que las unidades de
Algeciras-Beni Ider y de Nogales-Tisiren constituian originariamente una Unica
serie estratigrafica. la patria paleogeografica sera la misma para ambas. Algo
parecido parece ocurrir entre el Numidico y el Flysch Masilico e incluso ciertos
sectores muy internos de la Zona Intrarifefia, aunque en este caso las dudas son
mayores. Pero, por el momento aceptaremos esta posibilidad, lo cual nos lleva a
admitir una posicion mas externa dentro de la Cuenca de los Flyschs para las
Areniscas Numidicas o del Aljibe, que para los materiales de la Unidad de Algeciras.

Se puede concluir que el acortamiento por deformacion interna del Complejo
del Campo de Gibraltar fue del orden del 50% de su anchura inicial, lo que junto con
una estimacion razonable del material eliminado por erosién y de la extension areal
de los terrenos no aflorantes, se puede admitir para la cuenca original una anchura
del orden de unos 150 km. Los afloramientos gaditanos del Complejo del Campo de
Gibraltar. cabalgantes sobre el Penibético, se debieron situar al E de aquel dominio,
a unos 300 km. al S de las Baleares (véase figura 53). Como existen materiales
equivalentes por todo el N de Africa, es obligado decir, que el Surco de los Flyschs
se debi6 prolongar hacia el E, hasta las regiones de Sicilia y Calabria, en el S de
Italia, a lo largo de unos 2000 km., por lo menos.

Mas al E del sector donde se depositaron los materiales que hoy constituyen el
Complejo del Campo de Gibraltar, se situaron las Zonas Internas.

3. LOS TERRENOS POSTOROGENICOS I)E LA PROVINCIA DE CADIZ.

3.1. INTRODUCCION.

Son los sedimentos depositados después de las principales fases tectdnicas de la
Orogenia Alpina. Reposan en discordancia sobre los materiales preorogénicos, y su dep6-
sito se realiz6 en el mismo lugar en el que yacen actualmente; son, por lo tanto, autéctonos.
Presentan deformaciones relativamente menores tales como, pliegues laxos, basculamien-
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tos. fallas de pequefio salto, etc., indicadores de una tectdnica postalpina que, en mayor o
menor medida todavia continua. Su edad comprende desde el Terciario superior al Cuater-
nario actual. Los primeros son fundamentalmente depdsitos marinos y de transicion,
estando coronados en algunos lugares por episodios lacustres. Los segundos son fundamen-
talmente depositos continentales (glacis, terrazas fluviales, etc.) y litorales (playas, dunas,
marismas, etc.).

El primer autor que estudid con cierta profundidad estos materiales fue Mac Pherson
(1872), peroal partir de un modelo geoldgico autoctonista, no diferencid entre terrenos pre-
orogénicos y postorogénicos, realizando una serie de observaciones estratigraficas y
cartogréficas que le llevaron a correlacionar terrenos constituidos en ambientes paleogco-
graficos muy distintos, y cuya proximidad geogréafica actual obedece a la accion de los
esfuerzos tectonicos y no a la evolucion sedimentaria de una Gnica cuenca, cComo se creia
entonces. Algo mas tarde,.l.Gavala (1924-59). mejord los aspectos estratigraticos v carto-
gréficos en la zona, pero siguié manteniendo la hip6tesis autoctonista, explicando las
variaciones bioldgicas y las discordancias existentes en la zona por la accion de sucesivas
transgresiones. Este autor, identificd un episodio lacustre en el Plioceno superior de lazona
de Jerez; mientras que respecto a los terrenos del Cuaternario, es de destacar particularmen-
te, su hipdtesis sobre la formacién y evolucion de la Bahia de Cadiz. P. Chance en 1968.
diferencio los materiales preorogénicos de los postorogénicos en la zona, estudiando en
detalle la microfauna fésil de los materiales terciarios, lo que le permitio establecer
dataciones precisas, aunque no aborda estudios sedimentolégicos ni paleogeogréaficos.
Estos se inician con Viguier (1974), que analiza la evolucidn paleogeografica de la cuenca
nedgena de la Depresion del Guadalquivir.Algo més tarde. Benkhelil (1976). estudia la
neotectdnica de la provincia de Cadiz, aportando importantes datos sobre la paleogeografia
de laregidn. CZazo, en 1980. abordo el estudio del problema del limite Plio-Cuaternario
en el litoral atlantico gaditano, en base al estudio de las sucesivas transgresiones y
regresiones marinas y las asociaciones micropaleontolégicas.

Los principales afloramientos de estos materiales se localizan al Norte y Oeste de la
provincia, sobre todo en la zona de Jerez de la Frontera y en la cuenca del Rio Guadalete,
asicomo en el litoral N. También al SE. en la zona de Sotogrande (véase figura 54). Por su
litologia, condiciones de sedimentacion, y sobre todo por su edad, se dividen en tres grupos:
El Mioceno superior, el Plioceno y el Cuaternario.

3.2. EL MIOCENO SUPERIOR.

Los materiales de esta edad representan los primeros dep6sitos claramente postectd-
nicos que rellenaron las areas que quedaron sumergidas después del plegainiento de laCor-
dillera. Son conocidos en la literatura geoldgica con el nombre de molasas, término de
origen suizo un tanto confuso, que ha sido utilizado para denominar a los sedimentos
producidos por laerosion de lacadena montafiosa, tras la fase final de una orogenia. Una
de las "molasas" mas tipicas son las calcarenitas bioclasicas conocidas también como
"macifios”. Dichos materiales contienen una gran cantidad de restos de conchas de
moluscos de origen marino, no procedentes de laerosion de la Cordillera.
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Se depositaron en una cuenca marina en la dependencia mas meridional de la
Depresion del Guadalquivir, debiendo de recibir sedimentos tanto de la nueva cordillera,
por su parte E'y SE, como de la Meseta por el N (véase figura 55). A pesar de ser posteriores
a las grandes deformaciones tectdnicas que produjeron la Cordillera Bética. su estudio es
de gran interés para reconocer las distintas fases de levantamiento de la cadena después de
su estructuracion.

En la provincia de Cédiz afloran principalmente en el valle medio del Rio Guadalete
(zona Arcos. Bornos), (véase fotografia 36), en la zona entre Jerez y el Puerto de Santa
Maria, en Medinay en el area de Vejer. donde algunos afloramientos alcanzan la costa.Por
el NE se encuentran muy bien representados en la Depresion de Ronda, ya en la provincia
de Malaga y parte de la de Cadiz, en la zona de Setenil de las Bodegas.

Se trata de sedimentos marinos que reposan transgresivamente sobre los materiales
preorogénicos. En algunos sectores el depésito se inicié con una formacion conglomeratica.
formada a partir de la erosién de los relieves adyacentes, lacual esta bien representada por
ejemplo en Ronda, donde los conglomerados, con méas de 120 metros de potencia forman
el escarpe del Tajo (véase fotografia 37), lo que indica la proximidad del mar. en esta zona,
al area fuente, que serian las zonas emergidas donde hoy se ubican los principales relieves
de la Serrania de Ronda, al Sy SE de laciudad. Se presentan fundamentalmente en dos tipos
de facies: las arcillas o margas azules y las calcarenitas bioclasticas. Estas Ultimas, por su
mayor resistenciaa laerosion, son las responsables de relieves tales como el Tajo de Arcos,
la Sierra del Calvario en Bornos, la Sierra de San Cristdbal entre Jerez y el Puerto de Santa
Maria, y el acantilado marino de Barbate, entre otros. Por su situacion geolégica y las
caracteristicas de sus series estratigraficas, en la provincia se pueden diferenciar esencial-
mente tres reas de caracteristicas paleogeogréaficas diferentes en detalle y que son: La
Cuenca de Arcos-Bornos:la Region de Jerez y la Zona al Sde Jerez (véase figura 54). Por
otra parte, una cuarta constituida por los materiales afloran al NE de la provincia, en lazona
de Setenil que, por sus caracteristicas litoldgicas y paleogeogréaficas, estdn mas proximos
al Mioceno de la Cuenca de Ronda.

3.2.1. La Cuenca de Arcos-Bornos.

Ocupa unazona alargada en direccién NE-SO, cuyos limites aproximados son Puerto
Serrano, Arcos de la Frontera, San José del Valle y Espera (véase figura 56). y los materiales
yacen sobre albarizas (morondas) en la zona Sy sobre el Trias subbético en el Ny O. En
ella tiene instalado su curso medio el Rio Guadalete. cuya accion erosiva ha originado
morfologias tales como el desfiladero de la Angostura al S de Bornos y el Tajo de Arcos,
donde las series miocenas se observan nitidamente.

El corte mas completo es el de Arcos- Bornos. muy representativo del Mioceno
superior de laprovincia. Fue levantado por Viguier (1974) (véase figura57). Los materiales
miocenos reposan sobre morondas, pudiéndose diferenciar cuatro términos que de muro a
techo son los siguientes:

200 m.de arcillas y margas azules, con foraminiferos plancténicos.

50 m. de margas y arcillas arenosas con nodulos de areniscas.

150-200 m.  de areniscas calcareas, con abundantes fragmentos de conchas y
estratificacion cruzada (véase fotografia 38).

50 m. arcillas azules muy semejantes a las de la base.
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Foto 36. Vista de las calcarenitas del Mioceno Superior. Tajo de Arcos de la Frontera.

Los dos primeros niveles y parte del tercero son visibles en el Tajo de Arcos, mientras
que los tramos terminales se pueden observar en Bornos.

Del analisis micropaleontoldgico de las muestras. Viguier (1974). deduce una edad
Mioceno superior para las margas y arcillas azules. Por otra parte, la interpretacion de esta
serie muestra, al menos en esta zona, una secuencia regresiva, desde un medio marino
peldgico, donde se depositaban las arcillas azules, tipico de plataforma externa, a los
depésitos neriticos de plataforma interna de las arenas arcillosas y por Ultimo, el medio
litoral de alta energia donde se depositaron las calcarenitas, y que, probablemente, se
tratase de un conjunto de barras progradantes. Por Ultimo, las arcillas azules del techo
indican un episodio transgresivo, con la vuelta a las condiciones pelagicas.

Concluyendo, del estudio de esta cuenca, se deduce que durante el Mioceno superior
el &rea estaba ocupada por un mar cuya costa estaria situada segun una linea entre San José
del Valle y Puerto Serrano, y la profundidad aumentaria hacia el NO. como indica el hecho
de que lascalcarenitas pasen lateralmente aarcillas azules. Dicho mar se extenderiapor toda
la Depresion del Guadalquivir, hacia el N. hasta Sierra Morena.

3.2.2. La Region de Jerez.

Al Ode Arcos, las areniscas calcareas del Mioceno superior, cambian lateralmente a
arcillas azules.Presentan una litologia y contenido fésil semejante a los de los niveles
arcillosos de la Zona Arcos-Bomos, asi como escasa potencia, ya que en Jédula no
sobrepasan los 50 metros y en las proximidades de Mesa de Asta y Lebrija no superan los
20. Reposan sobre las albarizas.
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Foto 37. Materiales calcareniticos y conglomerados del Mioceno Su-
perior. Tajo de Ronda.

No obstante, los sondeos petroliferos realizados en la cuenca del Guadalquivir, en las
marismas (Perconig. 1961). dan una potenciade arcillas azules muy superior, alcanzandose
los 500 metros .La interpretacion posible, es que durante el Mioceno superior, el &rea de
Jerez constituyera una zona de umbral pelagico (véase figura 79).

3.2.3. El Mioceno superior al Sur de Jerez.

Los materiales se presentan en forma de afloramientos aislados, tales comoda Sierra
de San Cristdbal, el Cerro de Medina Sidonia. la Torre del Puerco en Conil y el area Vejer-
Barbate. siendo en esta Gltima zona donde se alcanza mayor potencia.



Figura 56. Cartografia y corte de la region Arcos-Bomos. Basado en Viguier (1974).
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Figura 57. Serie estratjgrafica del Mioceno superior en la Region Arcos-
Bornos. Segun Viguier (1974)

Las series de la Sierra de San Cristébal y Medina Sidonia han sido estudiadas y
descritas por Viguier (1974). y la Gltima también por Cham e (1968), que la propone como
una de las mas caracteristicas del Mioceno superior en la provincia de Cadiz. En la region
de Vejer. el Mioceno superior adquiere un gran desarrollo, al menos en relacion al resto de
los afloramientos citados. En este area, Benkhelil (1976), distingue tres niveles: las arcillas
azules inferiores, un nivel intermedio constituido por una alternancia de areniscas y limos
arcillosos de color gris azulado y por Ultimo, en el techo, las calcarenitas bioclasticas con
estratificacion cruzada, con una potencia que puede superar los 250 metros.
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Foto 38. Detalle de la estratificacion cruzada en las calcarenitas del Mioceno Superior. Carretera
Arcos-Bomos. Km. 39.7

3.2.4. Paleogeografia del Mioceno superior.

La tendencia al levantamiento de la Cordillera, termind por cerrar temporalmente el
Estrecho de Gibraltar. aislando la mayor parte de las cuencas interiores, e incluso el mismo
Mediterraneo que fue desecado por evaporacion.En las dependencias de la Depresion del
Guadalquivir no sucedi esto, sino que continuaron depositandose sedimentos durante el
Mioceno superior, ya que, durante este periodo, existia una cuenca marina comprendida
entre los recientes relieves de la Cordillera Bética y el macizo paleozoico de Sierra Morena
(la Cuenca del Guadalquivir), cuyas facies y series estratigraficas varian desde medios
litorales hasta medios francamente pelégicos (véase figura 58). La instalacion de este mar.
se produjo algo antes, durante el Mioceno medio, como consecuencia de la individualiza-
cion de la Depresion del Guadalquivir, y sus primeros depoésitos fueron las morondas, en
un régimen tectoénicamente inestable y perturbado ademas, por la llegada de los mantos
gravitacionales submarinos, cuyo emplazamiento continud hasta el comienzo del Mioceno
superior. A partir de esa época, la Cuenca del Guadalquivir se ubico entre el zécalo
paleozoico al N y el frente del olistostroma al S y SE, generandose una paleogeografia
nueva, con distintas dependencias, tales como:la Cuenca de Carmona. el Umbral de
Marchena-Utrera, que se continda por lazona de Jerez y la Cuenca de Arcos-Bomos, entre
otras (véase figura 79).
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La Zona de Umbral, separ6 las cuencas de Carmonay Arcos.En las zonas de Arcos-
Bomos y de Vejer. después de las fases de plegamiento, la sedimentacion continud a
principio del Mioceno superior en un medio marino.Pero al abrirse de nuevo el Estrecho,
al final de Mioceno superior y comienzo del Plioceno, el Mediterraneo IUe de nuevo
invadido por el mar. mientras que en la Depresion del Guadalquivir, el mar comenzd una
franca regresion que determind la sustitucion de los depdsitos marinos profundos por otros
mas detriticos de caracter litoral.

Enel conjunto de lacuenca, las facies se hacen menos litorales y mas pelagicas cuanto
mas hacia el SOy al NO en lazona de Arcos, y de E a O en la de Vejer.

Del estudio de distribucién y concentracion de minerales pesados (Viguier. 1974), se
deduce laexistencia de dos provincias petrogréaficas, cada una a un lado del umbral. La mas
septentrional recibié los aportes de la Meseta, mas concretamente de Sierra Morena,
mientras que la dependencia meridional los recibia de la Cordillera Bética.

3.3. EL PLIOCENO.

Son los materiales depositados con posterioridad a la apertura del Estrecho de
Gibraltar y a la regresion del Mar Mioceno que ocupaba la Depresién del Guadalquivir, y
cuya edad oscila entre los 5y 15 millones de afios. Sus afloramientos en la provincia de
Cadiz se extienden por el NO. en un area desde la region de Jerez hasta la zona de Chipiona
en la costa;y desde aqui en una estrecha banda de unos 10a 15 km. de ancho que alcanza

Figura 58. Paleogeografia y facies del Mioceno superior en la Provincia de Cadiz y zonas préximas.
Modificado de Benkhelil (1976). 1 Linea de costa actual. 2 Linea de costa en el Mioceno superior,
3 Aurcillas azules, 4 Areniscas calcareas. 5 Conglomerados, 6 Formaciones Pararrecifales.
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hasta la zona de Barbate. Igualmente existen materiales de esta edad en la zona de
Sotogrande al SE de la provincia (véase figura 54).

Litoloégicamente estan constituidos por materiales depositados en medios marinos
litorales y mixtos, con episodios continentales lacustres, predominando los limos arcillo-
S0s, arenas y areniscas con pectinidos. conglomerados (“roca ostionera"), (véanse fotogra-
fias 39 y 40), asi como arenas, gravas Yy calizas.Estas Ultimas son de origen continental
lacustre (véase fotografia 42), y se formaron a consecuencia de la retirada del mar a partir
del Plioceno medio y superior que permitié la existencia de zonas lacustres aisladas en el
interior (zona de Jerez. El Cuervo, Lebrija. Mesa del Asta, etc), mientras que en areas
proximas a la costa actual, se depositaban materiales propios de un medio litoral.

Respecto a las series estratigrafias, a pesar de la poca extension areal de los
afloramientos pliocenos, existen importantes variaciones de facies, tanto de unazona a otra
como en areas préximas o colindantes, consecuencia de las condiciones de depdsito en un
medio litoral en el que existian distintos ambientes sedimentarios en poco espacio.

Las series presentan una cierta uniformidad en el Plioceno inferior y medio, y estan
constituidas en la mayoria de los casos por arcillas limosas 0 arenosas y arenas y areniscas
con pectinidos. Por el contrario existen grandes diferencias litolégicas en el Plioceno
superior, de forma tal que, en la zona de Jerez presentan facies propias de medios lacustres
y palustres, mientras que en lazona de la Bahia de Cadiz y resto del litoral se trata de facies
marinas litorales y de transicién.

3.3.1. El Plioceno marino.

Aflora en la estrecha franja litoral entre Chipiona y Conil. estando especialmente
desarrollado en la Bahia de Cadiz.Como series mas representativas de la zona se describen
la serie del Puerto de Santa Maria (desde EI Manantial hasta El Aculadero). y la del
acantilado de la Playa de Santa Maria del Mar en Cadiz.

4. El corle del Puerto de Santa Maria

Es la serie mas completa de esta zona. Fue estudiada por Viguier (1974) y Zazo
(1981). aunque solamente en sus términos superiores (Plio-Cuaternario). centrandose en los
afloramientos costeros de La Playa de la Colora y el Aculadero. Desplazandose hacia el E
en la zona del Manantial, afloran los términos inferiores de la serie pliocena, en las
proximidades de la depuradora de dicha urbanizacién y que son de muro a techo:

1 a2m. de margas azules con abundantes nodulos de glauconita. filoncillos de pirita
de 1a 2cm. de potencia y abundantes restos de vértebras y costillas de
mamiferos marinos, dientes de selaceos, conchas de Amusium, etc.

10-15 m. de arenas amarillas finas con intercalaciones de areniscas, que se presentan
en estratos y pseudonddulos. cuya potencia media es de 15a 20cm.Son muy
ricas en conchas de bivalvos, constituyendo en algunos casos auténticas
lumaguelas.

5m. de arenas finas con conchas dispersas y niveles jnterestratificados de con-
chas. que se observan particularmente bién en las proximidades de las Redes.
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El conjunto se encuentra buzando hacia el E con una inclinacion de 5a 70.y se le
atribuye una edad Plioceno inferior-medio.

Latransicion entre estos materiales y los mas modernos suprayacentes no es visible en
lazona, debido a la existencia de una serie de fracturas y por el recubrimiento del conjunto
de dunas cuaternarias depositadas sobre ellos.Pero estos Ultimos aparecen bien representa-
dos en la zona de La Colora-Aculadero, cuya serie se ofrece a continuacion en base a datos
de Viguier (1974), Zazo (1981) y a nuestras propias observaciones, y que de muro a techo
es la siguiente:

2 m. de conglomerados en facies “roca ostionera”, (véase fotograba 40), con
cantos de cuarzo y cuarcita de 1a 2cm. pero que pueden alcanzar hasta los
4 cm.. con intercalaciones de niveles més delgados de arenisca. Contienen
abundantes restos de conchas de pecten. ostreas, chlamys, balanos, etc y
presentan estratificacion cruzadaen artesa (véase fotografia41).Este nivel se
encuentra Karstificado.

2m. dearenas amarillas rojizas con cantos dispersos de cuarzo en la parte inferior
que alcanzan hasta los 6 cm. No presenta estructuras visibles y sobre él se
desarrolla un paleosuelo.

8m. de margas verdosas con nodulos de carbonato con intercalaciones de niveles
arenosos que lateralmente pueden pasar a arenas finas con Modiolos, sobre
todo en la parte O de La Colorayen La Muralla, e incluso puede aparecer un
nivel de conglomerados.

3m. de conglomerado ostionero, parecido al inferior con mayor abundancia de
cantosipresenta una importante karstificacion (véase fotografia 43). rellena
de arenas rojas cuaternarias, sobre las que se desarrolla un paleosuelo.

23 cmde cantos y gravas, en los que se han encontrado Utiles de talla antigua
atribuibles a la Pebble Culture.

2.5 m.de dunas fésiles y cementadas que presentan con estratificacion cruzada
(véase fotografia 47).
Nivel de dunas recientes no activas cubiertas por pinares.

Con respecto a laedad de los materiales de la serie, por correlacion con la series de la
zona de Jerez, el nivel de base margoso debe corresponder al Plioceno inferior. Las arenas
y areniscas con pectinicos al Plioceno medio y la serie marino salobre superior al Plio-
cuatemario. Mientras que el nivel de conglomerado ostionero inferior segin Viguier
corresponde al Plioceno superior.

En conjunto, la serie del Puerto de Santa Maria representa un ciclo sedimentario
regresivo, desde las margas azules de facies marina a las arenas con pcctinidos de zonas
menos profundas y posteriormente a las facies sublitorales representadas por los conglome-
rados, margas azules, etc, hasta los episodios continentales representados por las dunas
eolicas.
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LEBRI JA PUERTO DE SANTA MARIA STA MARIA DEL MAR

Figura 59. Series representativas del Plioceno de Cadiz y zonas préximas. | Dunas. 2 Cantos de
cuarcita con "Peble Culture". 3 Arenas rojas. 4 Conglomerado l'acies "piedra ostionera". 5 Margas
verdes con nodulos de carbonatos. 6 Calizas con silex. 7 Arenas blancas. 8 Arenas y areniscas con
Pectinidos. 9 Arcillas azules. 10 Albarizas (Morondas). 11 Contacto discordante. 12 Paleosuelo.

fi. El corte de Santa Maria del Mar (Cadiz).

Representa los afloramientos pliocenos de la zona meridional del Bahia de Cadiz,
siendo muy parecidos a los de la zona de la Barrosa, (véanse figuras 59 y 60). De muro a
techo los materiales que aparecen son los siguientes:
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2m. de Margasazules y grises visibles, cuya edad puede ser atribuible al Plioceno
inferior.

8m. de arenas amarillas ricas en macrofauna (péctenes, osireas. halanos), con
intercalaciones de areniscas y concreciones calcareas (véase fotografia 39).

1m. de conglomerado o arenisca lumaquélica, en facies roca ostionera. rica en
ostreas y algunos péctenes, con cantos de cuarcita dispersos. Presenta un
nivel carbonatado (caliche). Este paquete se acufia hacia el Norte del escarpe
desapareciendo lateralmente.

3 m. deintercalaciones de arenas y areniscas con niveles de ostreas haciael techo.
Presenta laminacion paralela y cruzada y algunos péctenes dispersos.

la2m. deconglomeradosen facies roca ostioneracon fragmentos del conglomerado

ostionero inferior. Se presentan erosionados y Karstificados y en clara
discordancia angular y erosiva sobre los materiales subyacentes.

3 m. dearenas rojas con cantos de cuarzo y cuarcita que fosiliza al conglomerado.

Por consideraciones de caracter regional, es razonable atribuir una edad Plioceno
inferior a las margas azules y grises de labase. El Plioceno medio se corresponderia con las
arenas amarillas. Mientras que los niveles superiores serian de una edad comprendida entre
el Plioceno superiory el Plio-cuaternario. Por su parte, las arenas rojas, segiin Zazo (1981),
representan el primer nivel claramente Cuaternario en esta zona.

Esta serie igualmente representa un episodio regresivo desde el Plioceno inferior hasta
el Cuaternario antiguo, como atestigua la secuencia de materiales de origen marino a litoral.

La homogeneidad litoldgicade los términos superiores en contraste con loscorrespon-
dientes de lazonadel Puerto, asi como de los afloramientos de Puerto Real (Cerro de Ceuta),
podria interpretarse como consecuencia de etapas de facturacion y basculamiento que
tienen lugar a partir del Plioceno medio hastael Plio-Cuatemario.e incluso mas tarde, como
lo demuestra el buzamiento que presentan estos materiales, que permiti6 la diferenciacion
de distintos medios sedimentarios en un area relativamente pequefia, lo que explica las
variaciones de facies tan frecuentes en estos materiales. Por otro lado, la existencia de
discordancias angulares y erosivas, y la existencia de fragmentos de rocas de niveles
inferiores contenidos en el conglomerado superior discordante, indican la existencia de
facturacion y basculamiento en el mismo momento del deposito, durante el Plio-Cuater-
nario.

3.3.2. El Plioceno Lacustre.

En el areacomprendida entre Jerez (Majarazotan), Lebrija, El Cuervo, Mesas de Asta,
etc. Los materiales pliocenos aparecen coronados por episodios lacustres y palustres corres-
pondientes al Plioceno superior, representados por calizas con silex, niveles carbonosos
arenas Y arcillas, con numerosos cambios de facies.

Como serie mas representativa de este medio se puede mostrar la de Lebrija, (véase
figura 59). Esta serie fue estudiada por Gavala ( 1924) y posteriormente por Viguier (1974)
y Benkhelil (1976).Se localiza entre la via del ferrocarril y el Castillo.



Foto 39. Afloramiento de arenas del Plioceno Medio, en el acantilado de la Playa de Santa Maria del
Mar. Céadiz.

La potencia de esta serie no supera los 50 metros y comprende de muro a techo los
siguientes términos:

25 m. de margas azules que en los Ultimos niveles pasan a arcillas arenosas.
1m. de un nivel de conchas fragmentadas con pectén, ostreas. etc.
5m. de arenas amarillas finas con fésiles dispersos
2m. de lumaquelas
10m. de arenas finas blancas muy siliceas.
5m. de calizas blancas lacustres con nodulos y bancos de silex de marrén oscuro
de hasta 1 mt.de potencia. Las calizas contienen Planorbis y ostracodos.

Toda la serie descansa sobre albarizas, y el examen de microfauna. ha proporcionado
para las margas de la base una edad Mioceno superior y para el techo Plioceno inferior. El
nivel de arenas y lumaquelas pertenecen al Plioceno medio y el nivel de arenas blancas y
calizas lacustres al Plioceno superior. Esta secuencia, en sus niveles inferiores, margas v
arenas, representa el mismo episodio regresivo aludido para las otras zonas pliocenas.
mientras que el Plioceno superior, en facies lacustre, representa una continentalizacion del
area, que pasd por etapas intermedias, medios mixtos (estuario o deltas), como demuestra
la presencia en la base de las calizas de arcillas y margas con ostreas, hasta que. finalmente
se cerro totalmente la cuenca quedando aislada del mar abierto y produciéndose depdsitos
netamente continentales (silex, atapulgita. calizas, etc.), (véase fotografia 42)
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Foto 40. Aspecto del conglomerado Plio-cuaternario en facies "roca
ostionera”, en La Barrosa. Chiclana de la Frontera

Figura 60. Corte del escarpe en la Playa del Sur de la Ciudad de Cadiz (Santa Maria del Mr).
Seguin Mec Pherson (1872). | Arenas margosas, 2 Arenas P. Scabrellus, 3 Arenas margosas P.
Cristatus, 4 Margas arenaceas, 5 Arenas Lima inflata. 6 Conglomerado. Ostras y Pectenes,
7 Calcareobasto, 8 Arcillas y Creta blanca, 9 Cantos rodados, 1ODiluvium, 11 Arenas voladeras.
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Foto 41. Conglomerado del Plioceno (“roca ostionera™), con laminacién cruzada. Puerto de Santa
Maria.

En resumen, los materiales Pliocenos y Pliocuaternarios, representan los Gltimos
depdsitos sedimentados en la dependencia mas meridional de la Depresion del Guadalqui-
vir. en un momento en el que el mar que ocupd dicha cuenca estaba en franco retroceso,
como consecuencia de una elevacion generalizada en toda la zona, que se inici6 en el
Mioceno superior, y que excepto algunos episodios transgresivos, se continud hasta el
Cuaternario, por loque los afloramientos pliocenos aparecen mas hacia lacosta y con facies
mayoritariamente litorales.

3.4. EI CUATERNARIO.
34.1. INTRODUCCION.

Representa el Gltimo periodo en la columna estratigrafica. y abarca el tiempo
comprendido desde hace unos 1.5 millones y la actualidad . Constituye la continuacion del
Plioceno superior (Terciario), sin cambio de fauna. En realidad, el Cuaternario, parece ser
unadivisidn un tanto artificial para separar los procesos geoldgicos anteriores a laaparicion
del hombre, de los que acontecieron después.

El termino Cuaternario fue introducido por Desnoyer (1829), y en su definicién
original incluia los dep6sitos formados desde el Mioceno a la actualidad. Posteriormente
fue utilizado para designar los terrenos del Diluvio (M.De Senes, 1830), término equiva-
lente al Cuaternario antiguo, y desde entonces su duracidn y definicion ha sido modificada
y revisada.
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Foto 42. Calizas lacustres del Plioceno Superior. El Cuervo.

Los materiales cuaternarios no son simplemente el recubrimiento de otros méas
antiguos, sino una serie de dep6sitos gracias a cuya interpretacion se puede conocer la
historia geoldgica de los Gltimos tiempos.

En la provincia de Céadiz, el estudio del limite Plio-Cuaternario ha sido abordado por
C.Zazo (1980). Paraesta autora, los problemas existentes para determinar el limite serian:1a
ausencia de sedimentacion marina continua, inesistencia de las faunas frias cuaternarias,
propias de otras areas; y por ultimo, que los dep6sitos marinos cuaternarios en esta zona son
de caracteristicas litorales, por lo que la fauna planctdnica (foraminiferos) es muy escasa.

Las series mas completas del paso Plio-Pleistoceno (Cuaternario antiguo), se localizan
en el area de la Bahia de Cadiz, concretamente en el Aculadero (Puerto de santa Maria) y
en la Cantera de Puerto Real (al N de laciudad, cerca de la autopista Cadiz-Sevilla) (véase
figura 64). Se trata de dep6sitos fundamentalmente detriticos que ocupan zonas del litoral,
los cursos de los rios y las laderas de las montafias (véase figura 54).En el primer caso,
constituyen unaorlaalo largo de la linea de costa actual, adentrandose en ladesembocadura
de los rios mas importantes, sobre todo el Guadalete, donde configuran su estuario.Mientras
que en el interior, constituyen dep6sitos fluviales, a veces en forma de terrazas, consecuen-
cia de los cambios climaticos acaecidos durante este periodo, que modificaron el nivel de
base de los rios, por los cambios eustaticos del nivel del mar. Asi mismo, existen depdsitos
de ladera, relacionados con movimientos gravitatorios, resultado de fluctuaciones climati-
cas que favorecen la meteorizacion de los materiales y emplazamiento en zonas mas bajas
(conos de derrubios, depdsitos de pie de monte, I6bulos de solifluxion, etc.).

156



Estos materiales se pueden clasificar en tres grupos:Arenas Rojas, Formaciones
Continentales y Formaciones Marinas.

3.4.2. LAS ARENAS ROJAS.

Se trata de una formacion arenoso-arcillosa de color rojo vivo, con cantos de cuarcita
y cuarzo, de tamafio maximo entre 6y 8cm., sinestructuras sedimentarias visibles. Rellenan
el paleorelieve del karst desarrollado sobre los conglomerados en facies roca ostionera, del
techo de la serie pliocena, en el &rea de la Bahia de Cadiz (véanse fotografias 43 y 44),
fendmeno muy visible desde Puerto de Santa Maria hasta Conil.

La edad de estos materiales, el medio de depdsito y su procedencia han sido tema de
discusion durante bastante tiempo, no existiendo todavia una explicacion totalmente
satisfactoria. Mac-Pherson (1872), fue el primer autor que estudié estos materiales, y les
asigna unaedad Diluvial (Cuaternario antiguo); en cuanto a la procedencia de los cantos de
cuarcita, considera la posibilidad de que el area fuente fuesen zonas continentales situadas
en el Atlantico, préximo al litoral gaditano, actualmente sumergidas, sugiriendo la hipoté-
tica posibilidad de una relacion entre estas areas con la Atlantida.

Estudios més recientes, Viguier (1974) y Zazo (1980), atribuyen aestos materiales una
edad Villafranquien.se. y representan para dichos autores el primer deposito claramente
cuaternario en el litoral gaditano. Distinguen en esta formacion un glacis con industria de
la Pebble Culture, lo que indicaria la existencia de asentamientos humanos en esta zona
desde tiempos muy antiguos.

Su origen, parece estar asociado a procesos de erosion, transporte y sedimentacion de
caracteristicas fluviomarinas, posteriores o simultaneos a los fenémenos de karstificacion
producidos en los materiales subyacentes (conglomerado ostionero), cuyo paleorrclieve
fosilizan en clara discordancia erosiva. En cuanto a los cantos de cuarcita, los estudios mas
recientes, se inclinan por una procedencia desde la Meseta, pero se adolece de un estudio
méas completo del problema, no pudiéndose descartar otras posibilidades.

3.4.3. LAS FORMACIONES CONTINENTALES.

Estos materiales afloran de manera discontinua, bien sobre las areas proximas al
litoral, o en el interior bordeando los cursos de los rios o en la ladera de las montafias. En
estos depdsitos se diferenciandos Glacis, las Terrazasfluviales y los Depoésitos de ladera.
Mencidn aparte constituye el nivel edafico, en cuya formacion han intervenido igualmente
fenémenos geoldgicos recientes y cuya descripcion y estudio se realiza en un capitulo
aparte.

3.4.3. 1. Los Glacis.

Son formas del relieve de origen mixto: erosivo-deposicional.Presentan superficies
con pendiente longitudinal comprendidaentre 1y 5 %, careciendo de pendiente lateral. Se
desarrollan en la ladera de una montafia 0 zona de pendientes fuerte.Los procesos que
intervienen en su formacidn son fundamentalmente, la disgregacion mecanica y la altera-
cion quimica de la roca, asi como la arroyada en manto, que genera, a la vez que transporta,
erosion, lo que explicaria la pendiente del glacis.
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Foto 43. Aspecto de las arenas rojas villafranquienses que rellenan el paleokarst existente en los
materiales pliocenos. Calila del Buzo. Puerto de Santa Maria.

Viguier (1974). indica la existencia de un Glacis Antiguo, en el area del Aculadero
(Puerto de Santa Maria), ubicado sobre las Arenas Rojas villafranquienses y separado de
ellas por un paleosuelo de color rojo, de 20 a 30 centimetros de potencia, resto de una
formacidn de mayor espesor, en el que se puede observar un lecho de cantos de cuarcitacon
industria litica (véase apartado sobre “arenas rojas”™).

Por su parte, CZazo (1980) diferencia tres tipos de glacis: un "Glacis Antiguo”, con
"Pebble Culture”, equivalente al citado por Viguienel "Glacis de la Sierra de Gibalbin”y
el denominado “Glacis de Limos Rojos”.

El "Glacis antiguo”, es un depoésito arcilloso-arenoso, con cantos de cuarzo y
cuarcita.Se localiza fundamentalmente en el &rea de la Bahia de Cadiz.donde erosiona y
fosiliza a materiales mas antiguos,como las “arenas rojas” o el “conglomerado ostionero"
del Plioceno superior.apareciendo también otros afloramientos en las proximidades de
Conil y Vejer,y contiene industria litica de la "Pebble Culture”.El analisis granulométrico
de los materiales, permite relacionarlos con depdsitos de origen fluvial.

El "Glacis de Gibalbin" se ubicaen las laderas de esta sierra, esta constituido por limos
de color rosado muy carbonatados, sobre los que se instalan arcillas limosas de tono marrén.

Por ultimo, el denominado “Glacis de Limos Rojos”, aflora principalmente en la
region de Chipiona. y CZazo (1980), le atribuye una edad Wirmiensc.

Existen glacis en otras areas de la provincia, como en lazona de Arcos (Sierra Valleja)
y en la Sierra del Aljibe, donde alcanzan una gran extensién y desarrollo, encontrandose
muy bien conservados en esta zona.
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Foto 44. Detalle de los conductos karsticos desarrollados sobre
materiales pliocenos. Playa de la Barrosa. Chiclana de la Frontera.

3.43.2. Depositos de ladera.

Se trata de depdsitos de pie de monte, conos de derrubios, 18bulos de solifluxién,
deslizamientos y canchales.

Los depdsitos de pie de monte, se encuentran en zonas de fuerte pendiente.Se trata de
acumulaciones de bloques rocosos de morfologia angulosa, tamafio variado y matriz mas
bien pobre de naturaleza arenoso-arcillosa, con escaso espesor. Son abundantes en las zonas
de sierra (Grazalema, Aljibe, etc.) y en zonas escarpadas de la Campifia media y baja (ofitas,
afloramientos subbcticos aislados, etc.).
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Los conos de derrubios, también denominados "glacis de ablacion", son dep6sitos de
mayor potencia, pudiendo superar los 10 metros.Contienen bloques rocosos de considera-
ble tamafio, englobados en una matriz arenoso-arcillosa.Estos depdsitos se encuentran
normalmente afectados por la erosion y laaccién de procesos de deslizamiento gravitado-
nales posteriores.Son notables los existentes en la zona de Ubrique. Sierra del Endrinal.
Pinsapar de Grazalema, y en la Sierra del Aljibe, alcanzando un gran desarrollo en esta
dltima zona.

Los Iébulos de solifluxion, son depdsitos de grandes blogques rocosos incluidos en una
matriz arcillosa. Son frecuentes en las sierras del campo de Gibraltar, estando constituidos
los bloques por grandes fragmentos de areniscas del aljibe.Un buen ejemplo, lo constituye
el situado en la cabecera del rio Barbate.

Los deslizamientos de ladera, constituyen el producto del desplazamiento gravitado-
nal de los materiales. Se presentan aislados o formando parte de un conjunto menor.
Modelan el relieve y suavizan la pendiente de la ladera, proporcionando un aspecto
“almohadillado" caracteristico.Se localizan principalmente en los relieves de las Unidades
del Campo de Gibraltar. sobre todo en la Sierra del Aljibe y en las arcillas del Triésico
subbélico.

3.4.33. Las terrazas fluviales.

Son los materiales depositados en las antiguas llanuras aluviales de los principales
cursos lluviales .Las mas importantes, por su extension y desarrollo, se encuentran a lo largo
del cauce del Rio Guadalete (véanse fotografias 45 y 46), pero también aparecen restos de
sedimentos lluviales antiguos en las cuencas del Barbate y Majaceite.

Las terrazas del Rio Guadalete.

Mabessone (1963), considera que existen tres niveles de "terrazas", (véase figura 61),
correspondientes a las cotas de 30-40 m; 15-20 m y 2-5 m, por encima del cauce actual.

El nivel més alto (HT). lo localiza entre Puerto Serrano y Villamartin.Se trata de un
nivel muy continuo que puede seguirse hasta El Portal y esté constituido por cantos rodados
cementados, con una matriz gruesa y se observa bien en Puerto Serrano.A partir de
Villamartin y hasta la confluencia con el Majaceite, los restos de este nivel se localizan mal,
pero a partir de este punto hasta el Portal, aparecen sin interrupcion.

El nivel medio (MT), se encuentra en casi todo el curso del rio. excepto una pequefia
zona entre Puerto Serrano y Villamartin, y en el desfiladero de Bomos.Entre Torrecera y
la Cartuja, se localiza a unos 10 m. por encima del actual nivel del rio y cerca del Portal, a
unos 2 m., antes de introducirse bajo la actual llanura litoral.Esta constituido por un
conglomerado con matriz arenosa.

El nivel mas bajo (LT). solo puede ser seguido desde Puerto Serrano a la Barca de la
Florida.Esta formado por materiales poco consolidados, fundamentalmente lechos de
cantos que alternan con arenas y limos.

Este autor admite que en la formacidn de las terrazas del Guadalete, ademas de haber
intervenido los fendmenos de glacio-eustatismo debidos a cambios del nivel del mar como
consecuencia de los periodos glaciares cuaternarios, hay que tener en cuenta fendmenos
tecténicos recientes en la region.
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Por otra parte, CZazo ( 1980-87), a diferencia de Mabessone, distingue en la cuenca
del Guadalete seis niveles de terrazas, correspondientes a las cotas:60 m.;40-50 m.;30.40
m.;20-30 m.; 10-20 m. y 0-10 m. La terraza mas baja, en realidad constituye una terraza
compuesta con aspecto de glacis.En cuanto a la edad de los depésitos, dicha autora
considera que los niveles mas antiguos, es decir los mas altos, se encuentran afectados por
una tectonica semejante a la que afecta al Glacis del Cuaternario antiguo, por lo que su edad
podria ser contemporanea a dichos depoésitos. En cuanto a los restantes niveles, propone la
siguiente sucesion cronologica:

Nivel de 30-40 m ----------- Pleistoceno medio

Nivel de 20-30 m ----------- Pleistoceno superior

Nivel de 10-20 m ----------- Pleistoceno superior

Nivel de 0-1() m----------- Pleistoceno superior-Holoceno

3.4.4. LAS FORMACIONES MARINAS CUATERNARIAS.

Enel litoral gaditano se reconocen unaserie de sedimentos de morfologia aterrazada,
asociados adepositos marinos de carécter litoral y situados adiversas alturas sobre el actual
nivel del mar.Son las denominadas terrazas marinas cuaternarias, originadas aconsecuen-
ciade las variaciones del nivel del mar. es decir de los cambios eustaticos determinados por
laformacion y la fusion de los grandes casquetes de hielo cuaternarios (cambios glacioeus-
taticos), y que a veces se las denomina impropiamente “playas colgadas”.

Foto 45. Terraza fluvial en la cuenca del rio Guadalete.
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Los depdsitos situados en las cotas mas altas son. por lo general, los mas antiguos,
hecho determinado ademéas mediante datacion radiométrica.

Sin embargo, en el litoral gaditano, se constata que niveles de terrazas de la misma
edad, no se encuentran a lamismacota en toda la costa, como seria de esperar. Esto permite
suponer que la zona ha sido afectada por movimientos tectdnicos recientes que han
modificado la disposicion original de estos materiales.

CZazo (1983). reconocio cuatro niveles de terrazas marinas, originados por otros
tantos ascensos glacioeustaticos del nivel del mar:

El nivel mas antiguo es el correspondiente a la denominada /- Transgresion, y sus
afloramientos se distribuyen desde Conil a Tarifa, encontrandose a diferentes alturas sobre
la actual linea de costa, (entre +21 m. en Tarifay +80 men Torre del Tajo en los Cafios de
Meca). Las facies son similares a las del Plioceno superior (“roca ostionera™), y lafauna es
idéntica, apareciendo en los afloramientos Peden maximus, que indica una edad cuaterna-
ria. Otros restos de esta época, loconstituyen las “superficies de abrasion”, situadas al N de
Zahara de los Atunes.Se trata de antiguos "bancales”, que son formas erosivas propias de
la zona de rompiente de las playas, con una ligera inclinacion hacia el mar.Alcanzan una
altura de 20 m. sobre el actual nivel del mar, y su edad puede oscilar entre el Plcistoceno
inferior y medio (0.8 a0.2 m.a.).

Otros depdsitos son los de ladenominada 2- Transgresion odel “‘Cabo de la Plata. Sus
restos son depositos posteriores a los “bancales” de Zahara y se observan desde el S de
Chiclana hasta el Cabo de la Plata. La altura del limite méximo transgresivo oscila entre los
8.7 m, en laTorre del Puerco, al S de la Barrosa y 30 m. (Cabo de la Plata), y se le supone
una edad Tirreniense Il (Pleistoceno superior, entre 200.000 y 150.000 afios).

La 3“Transgresion o de Trafalgar, esta representada por los depositos marinos de
mayor extension y desarrollo en el litoral. Su limite oscila entre 3 m. (Torre del Puerco) y
21.5 m. (Punta Camorro, al E de Tarifa). Los sedimentos contienen Strombus bubonius,

Figura 61. Pendiente de las tres terrazas del Guadalete comparadas con el lecho actual. Segin
Mabessone (1963).



Foto 46. Paleocauce cuaternario en las proximidades del rio Tavizna. Ubrigue.

semejante a la de los afloramientos mediterraneos y propio de un clima calido. Durante el
proceso regresivo que sucedio a esta transgresion, es decir al retirarse el mar, sobre estos
materiales, se depositaron depositos continentales, tales como un “glacis de limos rojos" y
“dunas litorales” cementadas;estas Ultimas bien desarrolladas y con una gran riqueza de
estructuras internas (Cabo de Trafalgar) (véase fotografia 48). La edad de estos depdsitos
se supone Ouljiense (Tirreniense 111), correspondiente al Pleistoceno superior, y en los
mismos se han realizado dataciones radiométricas. que han proporcionado una edad en
torno a los 90.000 afios.

Los materiales de la4“Transgresion o de Zahora, corresponden a un nivel marino muy
proximo al actual, entre 0y 2m., constituido por terrazas fluvio-marinas poco cementadas
y fauna idéntica a la actual.Se le supone una edad post-glacial, correspondiente a la ultima
transgresion Flandriense.

Restos de un nivel aun mas joven, ligeramente por encima del actual, se reconoce en
los alrededores de la Bahia de Cédiz, pudiéndose observar bien en la playa del Chati)
(carretera de Cédiz a San Fernando), bajo las actuales dunas litorales.Se trata de un cordon
litoral constituido por cantos rodados de cuarcita y cuarzo, que se eleva a unos 3 04 mits.
porencimadel nivel de las mareas.Se le denomina“nivel histdrico”, y se le supone posterior
a la ocupacién romana de este sector.
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Foto 47. Dunas fdsiles cuaternarias en las proximidades del Aculade-
ro. Puerto de Santa Maria.

3.4.5. EVOLUCION DE LA CUENCA DEL RIO GUADALEJE.

El Rio Guadalete es el principal curso lluvial de la provincia de Cédiz, y tanto por la
configuracion de su cuenca, como por su origen, parece adecuado sintetizar los procesos de
formacion y evolucidn de la misma, ya que. de alguna manera, son representativos de los
fendmenos geoldgicos acontecidos en el area en tiempos recientes.

Su nacimiento se ubica, por razones geogréaficas, en el punto mas alto de su cuenca,
en la Sierra del Pinar (Grazalema), mas concretamente en las proximidades del Puerto del
Boyar, a unos 900 m. de altitud, aunque conduce agua de zonas mas lejanas, como Setenil,
Olvera. etc. Tiene una longitud de 144 Km. y una extension de cuenca de cerca de 4.000
kilémetros cuadrados (véase figura 6). Pasa por numerosos pueblos, tanto de la Sierracomo



de la Campifia (Grazalema, Zahara. Villamartin. Bornos, Arcos, etc.), desembocando
finalmente en la Bahia de Cédiz, en el Puerto de Santa Maria.

En su recorrido, atraviesa gran cantidad de terrenos y unidades geoldgicas diferentes,
sobre todo subbéticos (fundamentalmente tridsicos) y postorogénicos (Mioceno sup.).

El curso alto comprende desde el nacimiento hasta las proximidades de Puerto Serrano
y drena el drea montafiosa de la Zona Subbética.A pocos kilometros de Coripe, recibe un
importante aporte, su afluente el Guadalporcun, que bafia el area de Olvera.Los materiales
de este tramo, son fundamentalmentexalizas subbéticas, areniscas y margas del Aljibe, y
margas Yy yesos del Triasico.

El curso medio, comprende desde Puerto Serrano hasta unos pocos kilémetros al S de
Arcos.Los materiales mas representativos son las calcarenitas y margas del Mioceno
superior postorogénico. proporcionando las primeras los relieves mas sobresalientes, tales
como la Sierra del Calvario, cerca de Bornos, y el Tajo de Arcos.En este tramo comienzan
a ser visibles importantes niveles de terrazas fluviales.

Al SO de Bornos, el rio atraviesa perpendicularmente un anticlinal ubicado en las
calcarenitas del Mioceno superior, formando un desfiladero denominado “La Angostura”,
utilizado como cerrada para la presa del embalse de Bornos. Aguas abajo, en Arcos, el
Guadalete describe un cerrado meandro, al pie del caracteristico Tajo de Arcos, cuyo origen
ha sido discutido por diversos autores: Gaxala (1916), propone una génesis tectonica,
mientras que Carandell (1922), cree que se trata de un meandro ordinario, tal vez més
influenciado por la litologia que por factores tecténicos;opinion también compartida por
Mabessone (1963).

Foto 48. Detalle de la estratificacion cruzada en las dunas fosiles del Cabo de 1lrafalgar.
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Foto 49. Depositos litorales y dunas en el tombolo del Cabo de Trafalgar.

Foto 50. Dunas litorales actuales, en los Cafios de la Meca.
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Pocos kilémetros al S de Arcos, comienza su curso bajo.En este tramo recibe su
principal afluente, el Majaceite, en el paraje denominado “Junta de los Rios”, el cual drena
las zonas de Ubrique, ElI Bosque, Algar, etc.Por ultimo, en las proximidades de Torrecera,
el rio cambia de direccién y discurre hacia el O, adentrandose en su antiguo estuario,
atravesando antes las moronitas, las margas del Triasico. e incluso sus propios sedimentos
de origen fluvio-marino. desembocando en la Bahia de Cadiz.

Por otra parte, en cuanto al origen yevolucion del Guadalete, laactual cuencade dicho
rio, presenta una serie de caracteristicas morfolégicas, estructurales y sedimentolégicas
cuyo analisis permitiria conocer su evolucién desde tiempos precuaternarios, (/. Moral,
inédito).Segun este autor, en dicha cuenca, llaman la atencién varios hechos:

Por un lado, la notable curva que describe el rio al NE de Puerto Serrano, cercade la
confluencia con el Guadalporcdn, que junto con otros datos puede indicarnos procesos de
captura fluvial.

Por otra parte, el trazado casi rectilineo de su curso, desde esta Ultima localidad hasta
Torrecera (al S de la Barca de la Florida), indica unas directrices tectonicas claras.

La existencia de terrazas fluviales de potencia relativamente grande, en éreas de su
curso alto, y el gran desarrollo de la llanura aluvial, entre la Barca de la Florida y San José
del Valle, hacen pensar en una configuracion de lared fluvial distinta a laactual, de forma
tal que, algunos de los mas importantes afluentes e incluso el propio curso alto del Guadalete
actual, desembocarian en cuencas distintas, con un nivel de base mas alto, que propiciaria
el desarrollo de depositos fluviales en puntos mas elevados respecto a la actual cuenca.
Posteriormente, al bajar el nivel del mar, se acentuarian los procesos de erosion y los rios
seencajarian, por loque tales depositos se localizan en tramos mas altos de laactual cuenca.

Asi mismo, las series estratigraficas plio-cuatemarias (véase figura 59). que afloran en
el litoral gaditano, han sido interpretadas, hasta el momento actual, siguiendo un modelo
paleogeografico de una regresion generalizada (Benkhelil, 1976). Sin embargo, es posible
dar una interpretacion diferente, ya que las secuencias estratigraficas son semejantes a las
que se producen en un ambiente deltaico, cuyos depdsitos avanzan hacia el mar, de forma
tal que sobre los materiales depositados en la plataforma (margas y arcillas), se van
superponiendo los del propio delta, y sobre estas Gltimas, los depositos litorales, producien-
do secuencias similares a las que generaria un proceso regresivo. El estudio de las series
pliocenas parece concordar con este modelo, ya que las arcillas y margas azules arenosas
de la base del Plioceno. pueden corresponder a facies de plataforma marina-prodeltaica
(laminacion paralela, bioturbacion, restos de conchas, ).Y las arenas y areniscas con
pectinidos, pueden corresponder, en algunos lugares, al frente deltaico (Puerto de Santa
Maria;Mesas del Asta, etc.).Por Gltimo, las facies de arenas, margas, arcillas carbonosas y
bituminosas, podrian interpretarse como depdsitos de ambientes diferentes de la llanura
deltaica (fluvial, palustre, etc.), que culminan con el desarrollo de lagos y el depdsito de
calizas lacustres con silex, una vez que se produjo el abandono del delta.

Esta interpretacion de las series plio-cuaternarias implicaria laexistencia de importan-
tes cursos fluviales que desembocarian en lacosta desde el Plioceno, por loque. de ser cierta,
para entender la historiay evolucidn de lared hidrogréafica de la vertiente atlantica gaditana,
deberiamos remontarnos a épocas precuatemarias.
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Segln esto, y en base a los datos anteriormente expuestos, durante la formacion y
evolucion de la cuenca del rio Guadalete. pudieron acontecer los siguientes hechos:

1°. Yadesde el Plioceno, se instalaen la vertiente atlantica gaditana una red fluvial bien
definida, pero muy distinta a la actual, que crearon una serie de aparatos deltaicos en su
desembocadura, especialmente en el rea de Montellano, S de Arcos. Barbate y zona de San
Roque, los cuales se fueron desarrollando a lo largo del Plioceno interior y medio (Véase
figura 62). En la zona comprendida entre el S de Arcos y Jerez, al principio del Plioceno
superior, el delta alcanz6 su maximo desarrollo.

2- . Al final del Plioceno superior la zona se ve afectada por una actividad tectonica
relativamente intensa {Neotect6nica), que durante este periodo es fundamentalmente
compresiva, y que produjo el plegamiento y la fracturacion de los materiales de la region,
y cuyo resultado, entre otros, fue una redistribucion de la red fluvial preexistente, de forma
tal que, a favor de una fractura de direccion NE-SO. se instala un nuevo curso fluvial,
antecesor directo del actual Guadalete, produciéndose la captura de una serie de cursos
fluviales, sobre todo por su margen izquierda, tales como, su propio curso alto actual, el
Majaceite etc.

3- . Algunos autores, y modernamente C.Dabrioy CZazo (19X5)), han indicado que,
con casi total seguridad, debi6 de existir unacomunicacion entre la Cuenca del Guadalqui-
vir y area de la Bahia de Céadiz, en base a datos sedimentoldgicos y paleogeograficos,
durante el Plioceno superior - Pleistoceno antiguo. Si este hecho fuese cierto, lo que
conocemos actualmente como rio Guadalete seria en realidad durante ese periodo un
afluente de un brazo del Guadalquivir.

4- . Posteriormente, y como consecuencia de laactividad tecténica reciente, se originan
unaserie de estructuras, entre ellas la falla del Bajo Guadalquivir, y otras, tal vez de menor
envergadura pero mas proximas a la region de la Bahia de Cadiz y actual cuenca del
Guadalete. provocando una nueva redistribucion hidrograficaen el area, ya que se crea una
nueva divisoria de aguas, independizandose definitivamente la cuenca del Guadalete de
la del Guadalquivir al final del Pleistoceno. Adquiriendo la primera, y probablemente toda
la vertiente atlantica, una configuracion similar a la actual.

Algo més tarde, los procesos de acarreo y depdsito acontecidos durante el Cuaternario,
han modelado sus relieves, rellenado sus llanuras aluviales, etc;mientras que, en su
desembocadura se desarroll6 un estuario, que junto a la accion marina, fue colmatandose
parcialmente de sedimentos, configurando la actual Bahia de Cadiz.

3.4.6. ORIGEN YEVOLUCION DE LA BAHIA DE CADIZ

Las primeras hip6tesis sobre el origen geoldgico de la Bahia de Cédiz, se deben a./.
Gavala (1927,59 y 73), que explicé su formacion a partir de la accidn erosiva, y posterior
sedimentacion del Rio Guadalete en su desembocadura. Segun dicho autor, durante el
Periodo Diluvial (Cuaternario Antiguo), que seria una época de gran pluviosidad. el
Guadalete debi6 de ser mucho més caudaloso que en la actualidad, poseyendo sus aguas
mayor capacidad erosiva, sobre todo en su desembocadura, ya que a la corriente fluvial
aportada porel rio, se le sumaba la corriente de reflujo de la marea, al iniciarse el descenso
después de la pleamar. De esta forma, el rio iria erosionando los materiales pliocenos del
litoral préximo y excavando un amplio estuario, cuyos vértices sitlia en Rota. Sancti-Petri
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y El Portal, y en cuyo seno quedarian algunas islas, como Céadiz y San Fernando, restos
de la accion erosiva del rio.

Maés tarde, terminado el Periodo Diluvial, debié disminuir el régimen de precipitacio-
nes, y a consecuencia de ello el caudal y poder erosivo del Guadalete.La consecuencia
inmediata, segin Gavala, fue la sedimentacion y relleno del estuario, comenzando a
depositarsearena, limoyarcilla. Al principio se debieron rellenar las zonas méas restringidas
y luego, toda el area conocida como zona de esteros 0 marismas.

Con el tiempo, el rio debi6 abrirse paso entre sus propios sedimentos, y su Curso se
prolongaria por el actual cauce del Cafio de Sancti-Petri, hasta alcanzar el mar por la actual
desembocadura de dicho cafio. Este brazo, habria sido durante mucho tiempo la rama
principal del rio: otro brazo debié desembocar por lo que hoy se denomina Rio Arillo, cafio
que hasta no hace mucho tiempo comunicaba la Bahia con el mar abierto, y que actualmente
esta cerrado por su parte occidental por el corddn litoral: por ultimo, un tercer brazo
bordearia la sierra de San Cristébal y desembocaria siguiendo su actual curso, en la zona
del Puerto de Santa Maria.

A medida que se rellenaba el antiguo estuario, el rio buscd la salida mas corta al mar.
disminuyendo su recorrido; primero por el Estrecho de Puntales, abriéndolo y drenando
ademas el saco interior de la Bahia, ayudado por la corriente de mareas que se sumaban a
laaccidn del rio, incrementando su poder erosivo.En épocas mas recientes, fenémenos de
captacion posteriores dan por resultado la desviacion del Rio San Pedro en Matagorda y
finalmente, por su actual desembocadura en el Puerto de Santa Maria.

Gavala atribuy6, pues, al Guadalete y a los procesos de erosion y sedimentacion
inherentes a su desembocadura, el origen de la Bahia de Cadiz e islas adyacentes, asi como
la zona de marismas y esteros que parcialmente la ocupan.

En el momento actual, se piensa que, si bien la accion fluvial debid de ser importante,
sobre todo en el &rea mas septentrional de la Bahia, el origen de la misma debe estar
relacionado con otros procesos, como son: la accion directa del mar sobre los materiales
pliocenos y pliocuatemarios del litoral y la existencia de accidentes tectdnicos paralelos y
perpendiculares a la costa.

Ademés, es conocida laexistencia de una importante falla normal al norte de la Bahia,
que pasa al pie de la Sierra de San Cristébal (Benkhelil, 1976), que debid jugar desde el
Mioceno hasta el Plioceno Medio” (véase figura 63). Dicho accidente, permitié que. ya
desde el Plioceno, se instalase en su labio hundido una amplia ensenada, por laentrada del
mar sobre los materiales menos resistentes. Todo ello estaria favorecido por laexistencia de
otras deformaciones menores, como basculamientos, pequefias Iracturas de gravedad y
desgarre.Este proceso se repetiria con posterioridad a lasedimentacion de los materiales del
Plioceno Superior y Cuaternario Antiguo. El mar debi6 acelerar su accién erosiva en las
zonas hundidas y fracturadas, erosionando gran parte de lo que hoy forma el entrante de la
Bahia, quedando restos que se corresponderian con zonas mas elevadas o resistentes, como
las islas de Cédiz. San Fernando, Sancti-Petri, y otros muchos islotes y bajos préximos a
la costa y hoy sumergidos parcialmente por la marea alta. Posteriormente, las olas y
corrientes litorales produjeron un cordon arenoso o flechaa lolargo del litoral (Valdelagra-
na al Norte y Cadiz-Sancti-Petri al Sur) (véase figura 63). que restringio y aislé del mar
abierto una gran parte del area originariamente excavada, produciéndose una zona de
laguna (lagoon) en el interior. Este medio sedimentario, fue progresivamente rellenando-



se de materiales, aportados fundamentalmente por las mareas y parcialmente por los rios,
con un esquema paleogeografico muy parecido al actual.

Segun este modelo, los cafios serian, al igual que en el momento actual, canales de
marea que comunicaban la parte interna de la Bahia con el mar abierto. Durante la pleamar,
el agua inunda amplias &reas de cafios, marismas y esteros, depositando sedimentos de
granulometria fina, sobre todo arcillas salitrosas, con alguna fraccion de limo, arena y
fragmentos de conchas y otros seres marinos.Posteriormente, durante el reflujo (bajamar),
el agua drena hacia las zonas mas bajas, aumentando considerablemente su velocidad y
capacidad erosiva, canalizandose y erosionando sus propios sedimentos y originando los
cafios mayores, que serian los que conducirian la principal masa de agua directamente al
mar; en las zonas mas restringidas, donde el agua alcanza menos velocidad, se formarian
otros canales de menor tamafio, afluentes de los primeros, en una amplia red de conductos
y canales desarrollada por toda la marisma.

En las figuras 64 y 65 se indican las series estratigraficas mas caracteristicas de los
materiales que constituyen la Bahia de Cadiz y dos cortes geol4gicos representativos de su
disposicion.

Del anélisis granulométrico y mineralégico de los sedimentos de la Bahia (Mabessone,
1963), se deduce que en la parte norte debieron ser los apones lluviales los de mayor
influencia, mientras que la accién marina fue mas importante en el resto. En cuanto a los
arenales costeros, sus componentes indican un aporte procedente fundamentalmente de los
acantilados costeros. El analisis de los minerales pesados, buenos indicadores del origen del
depdsito, muestra en el area de la Bahia de Cadiz la asociacion EGA (epidota, granate,
andalucita), que es tipica de la llamada “provincia petrografica de Jerez”, que muestra
influencias tanto de de la Meseta como de la Cordillera Bética.

Por otra parte, la existencia de sedimentos de playa antiguos, a distintas alturas
respecto al nivel del mar actual, atestiguan la evolucion de la linea de costa durante el
Cuaternario (Mabesone, 1963), que se representa en la figura 66:

Mapa A. Reproduce el nivel de 50-60 metros, correspondiente a los dep6sitos marinos
y morfologia de la costa durante el periodo Milazziense.

Mapa B. Reproduce el nivel de los 30 metros, correspondiente al periodo Tirreniense
1(periodo interglaciar Mindel-Riss).

Mapa C. Representa el nivel de 6-15 metros del Tirreniense I1. periodo durante el cual
la linea de costa debid discurrir bajo el actual nivel del mar.

Mapa D. Muestra el trazo de la linea de costa durante el periodo Tirreniense Il

(+2metros). Sus restos se encuentran casi exclusivamenteen los bordes de los
antiguos estuarios lluviales.
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3.5. NEOTECTONICA.

Este término, hace referencia a las deformaciones tecténicas que afectan a los
materiales depositados con posterioridad a las principales fases de la Orogénia Alpina y ha
dejado importantes secuelas en la provincia de Cadiz, como por ejemplo la actual
configuracion de la costa atlantica (véanse fotografia 78 y figura 82).

Desde el final del Mioceno hasta laactualidad, se handiferenciado dos fases tectonicas
(Viguer, 1914;Benkhelil, 1976): una fase de Distension Fini-Miocena é Mioceno-Pliocena
y una fase de Compresion Fini-Pliocena.

La Fase Distensiva, se pone de manifiesto por laexistencia de una discordancia entre
el Mioceno superior y el Plioceno. y por la existencia de pliegues suaves y fallas normales
que afectan a los materiales del Mioceno superiory localmente al Plioceno inferior y medio
(Sierra de San Cristdbal, en el Puerto de Santa Maria). El tipo y la direccion de las
estructuras de deformacion dependen, en parte, del material que constituye el sustrato
preorogénico sobre el que descansan los materiales neodeformados. Asi, en las zonas donde
el sustrato estd constituido por materiales del Complejo del Campo de Gibraltar, las
estructuras son fallas normales.Por ejemplo, en la zona de Algeciras, presentan direccion
NE-SO, mientras que al N del Cabo de Trafalgar, donde el frente de los mantos del Complejo
del Campo de Gibraltar cabalga a los materiales subbéticos, las deformaciones se presentan
como pliegues suaves y fallas normales de direccion N-S.

En la Bahia de Cadiz, la estructura mas importante es la "falla de la Sierra de San
Cristobal” (véase figura 63), en cuyo labio hundido se ha configurado la Bahia.Tiene
direccion ENE-OSO.

El origen de estas deformaciones, puede estar relacionado con laexistencia de diversas
pulsaciones tectonicas en un régimen distensivo general, sincronico al levantamiento y
emersion de la Cordillera Bética, durante el Mioceno superior y Plioceno (Mauthe, 1971y
Viguier, 1974).

La Fase de Compresion, esta representada por pliegues de direccion NE-SO y fallas
inversas y de desgarre (véase figura 68), que afectan a los materiales miocenos, pliocenos
y del cuaternario antiguo.En las zonas interiores (Jerez, Arcos, etc.), la deformacion esta
acentuada por la plasticidad del sustrato (Moronitas. arcillas del Trias y Arcillas
Varicgadasj.En Jerez es de destacar el sinclinal asimétrico localizado al NE de la ciudad
(Llanos de Caulina, Majarazotan, etc.), cuyo flanco SE esta afectado por fallas inversas.
En la zona de Arcos, la intensidad de las deformaciones es variable (véase figura 69), ya
que, mientras que en las proximidades de esta localidad y al S, los materiales estan poco
deformados, en la zona N. el plegamiento y la fracturacion son muy intensos, existiendo
fallas de desgarre e inversas.

En la Bahia de Céadiz, las estructuras diapiricas del Trias, en el Cerro de los Martires
(San Fernando) y el Cerro de Ceuta (Puerto Real), posiblemente estén relacionados también
con esta fase tectonica.
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Figura 66.

En lacostaatlantica, las deformaciones son menos intensas y predominan los pliegues
suaves Y las fallas de desgarre (véase figura 83).Las causas de esta fase compresiva seguin
Bousquet (1977), se deben al acercamiento entre las Placas Ibérica y Africana.Por su parte.
Benkhelil (1976). opina que debid de actuar un accidente de desgarre profundo, relacionado
con laFallade las Azores, que ocasionaria algunas de las estructuras originadas en esta fase
tectdnica. Ademas, parece que el régimen compresivo, que se inicié al comienzo del
Cuaternario, se continta hasta la actualidad.
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ESTUARIO DEl GUAUALETE EN EPOCA ROMANA-A- ACTUALMENTE - B -

Figura 67.

4. LA FORMACION DEL ARCO DE GIBRALTAR

Entre la geologia de la provincia de Cadiz y la del N de Marruecos existen notables
convergencias, relacionadas con la gran estructura geotecténica conocida como Arco de
Gibraltar, (véanse figuras 41 y 70). En efecto, buena parte de las Unidades del Complejo
del Campo de Gibraltar. y de las Unidades Internas Béticas se continian formalmente al otro
lado del Estrecho: las unidades del Aljibe. Algeciras. Nogales, Facinas y Almarchal. son
equivalentes exactos de las unidades rilefias del Numidico, Beni- Ider, Tisirén. Melusa y
Tanger, mientras que los Glomarides rifefios representan a los Malaguides héticos, los
Sébtides a los mantos Alpujarrides més altos y los Tetuanides alos Rondaides. No obstante,
las Zonas Externas béticas no definen el Arco y tan solo en el Penibético se constata una
rotacion de las estructuras de limitada importancia a escala del Arco en su totalidad.
Ademas, ni el Penibético ni el Subbético Medio se encuentran representados en el N de
Africa, al igual que ocurre con los mantos Alpujarrides mas bajos y los Nevado-Filabrides.

Son las unidades comunes a ambas cordilleras las que al rotar sus directrices tectonicas
enesta area, definen el Arco de Gibraltar. y sdlo se encuentran interrumpidas por el Estrecho
a consecuencia del hundimiento de un pequefio sector del Arco bajo las aguas, debido a
procesos tectdnicos recientes y. de hecho, en el fondo del mar. se reconocen los mismos
materiales que afloran en ambas orillas.
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Figura 6S. Estilode lacompresién Fmipliocena. (Segdn Benkhelil, 1976). A Zonaiie los
Mantos Subbcticos B Zona de los Flyschs. | Arcillas a/ules. 2 Calcarenitas. 3 Subbélico
4 Complejo del Campo de Gibraltar.
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Figura 69. Cortes.geoldgicos de la Cuenca de Arcos. (Segin Benkhelil, 1976).

La formacidn del Arco de Gibraltar esta estrechamente relacionada con lamigracion
haciael Ode las Zonas Internas, previamente estructuradas en mantos de corrimiento. A las
zonas internas pertenece también el sustrato del Mar de Alboran y del Mar Argelo-Balear,
conjuntoque fue denominado por Andrieux etal. (1971). Subplaca de Alboran (véase ligura
71) Esta subplaca es la heredera tectdnica y paleogeografica de un dominio que durante el
Mesozoico y el Terciario antiglio. constituy6 un fragmento cortical independiente de las
Placas Europea, Ibéricay Africana. Dicha subplaca estaba rodeada por estrechos margenes
continentales y cuencas oceanicas que la separaban de grandes placas adyacentes, y era
ademas tecténicamente auténoma con respecto aestas y, de hecho, algunos autores lacon-
sideran como una paleoplaca independiente que ha sido denominada Subplaca Mesomedi-
terranea por Durand-Delga y Fontboté (1980). Esta Subplaca comprendia las futuras
Zonas Internas de todas las Cordilleras Alpinas del Mediterraneo Occidental antes de su es-
tructuracion en mantos. Sus materiales fueron intensamente deformados y metamorfizados
durante el Terciario antiguo y estructurados en mantos de corrimiento al final del Oligoceno
e inicios del Mioceno. Finalmente, la Subplaca fue disgregada en una serie de blogques que
se dispersaron centrifugamente, mientras que en el hueco central se formaba un londo
oceanico que poco a poco se transformo en el actual Mediterraneo. El mas occidental de
dichos bloques, denominado por Martin Algarra (1987) Blogue de Alboran se desplazé
unos 1000 kms hacia el O. provocando a su paso la deformacidn de las regiones situadas
en su periferia, dando lugar con ello a la Cordillera Bética 'y al Rif.

Actualmente, los bordes de dicho bloque estarian soldados a las Placas Ibérica y
Africana, no conociéndose sus limites exactos a la altura del Arco de Gibraltar, ni tampoco
si estos coincidieron con zonas de acrecion o subduccion oceénica.
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Figura 70. Rotacion antihoraria de las estructuras de las Zonas Internas alrededor
del Estrecho de Gihraltar. Segin Martin Algarra (1978).

El Bloque de Alboran esté limitado por dos accidentes tectonicos que son paralelos en
una parte de su recorrido y que convergen en la parte meridional del Arco de Gibraltar y.
tal vez, también en las proximidades de las Baleares. El accidente mas septentrional
coincide practicamente con el contacto entre las Zonas Internas y Externas de la Cordillera
Béticay. en suextremidad oriental ha sido denominado accidente de Crevillente (Foucault.
1974) o de Cédiz-Alicante (San: de Galdeano, 1983). El de Nekor. al S. discurre desde
Melilla hasta el S de Mallorca y Menorca (véase figura 72).
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Definido de esta forma, el Bloque de Alboran, es unaentidad estructural alargada, que
se extiende desde el Estrecho de Gibraltar hasta el S de las Baleares, y esta constituido
internamente por un apilamiento de mantos de corrimiento. Su migracion haciael Oy SO
provoco el Paroxismo Burdigaliense, al colisionarcon las Zonas Externas, expulsandoa los
materiales mesozoicos y terciarios de la Cuenca Bética. produciendo a la vez la formacién
del Arco de Gibraltar. desde la base del Burdigaliense al comienzo del Mioceno superior.

El Mediterraneo actual no es. pues, heredero de los antiguos océanos mesozoicos en
los que se depositaron los materiales que hoy forman las Cordilleras Alpinas Mediterraneas,
sino una cuenca neoformada, constituida durante las ultimas fases de deformacion de las
cordilleras que locircundan y que se implanté en parte sobre grandes trozos de ella, que se
hundieron rapidamente bajo las aguas después de las deformaciones orogénicas.

Con laformacién del Arco de Gibraltar. el Mediterraneo qued6 practicamente cerrado
al final del Tortoniense (Mioceno superior), convirtiéndose en unacuenca endorreica. Este
hecho quedd demostrado en 1970 cuando se extrajeron los testigos de los sondeos
realizados por el bugue de investigacion oceandgrafica Glomar Challenger, que mostraban
sedimentos carbonatados, sulfatados y sales, que indican medios sedimentarios propios de
aguas poco profundas, donde se producia la precipitacién quimica por evaporacion de las
salmueras. Esto solo pudo haberse producido a condicion de que el Mediterraneo hubiese
quedado seco por evaporacion. El hecho debid acontecer hace unos seis millones de afios
y durante casi un millén, el fondo marino se convirtié en una cuenca desértica, situada dos
kilémetros por debajo de los altiplanos continentales circundantes.

De todas formas, durante este periodo, el Mediterraneo no debi6 secarse totalmente;
de vez en cuando las llanuras saliferas debieron haber estado cubiertas por grandes lagos,
como lo demuestra la presencia en los sedimentos de crustaceos fosiles de especies que no
hubieran podido sobrevivir en las salmueras.

Mas tarde, al final del Mioceno superior, se abrié el Estrecho de Gibraltar, debido
probablemente a esfuerzos distensivos, iniciandose el relleno de la Cuenca Mediterranea
con agua atlantica, proceso que debid durar varios siglos, y durante ese tiempo el Estrecho
debi6 jugar como una enorme catarata.

5. SINTESIS DE LA EVOLUCION GEOLOGICA

Una vez conocidas las caracteristicas geologicas de los diferentes dominios de la
provincia, se puede comprender mejor suevolucion e historia geolégica, asi como el marco
gcodinamico general en el que tuvo lugar, durante el transcurso de los tiempos geoldgicos
y més. concretamente, en los Ultimos 250 millones de afios, esto es durante el Ciclo Alpino.

Un fendmeno conocido en geologiaes que, laformacion de cordilleras de plegamiento
estadeterminada por laaparicion de zonas de subduccion y por los fendmenos subsecuentes
de colision entre "placas litosféricas", dentro del marco paleogeografico y geodindmico que
proporciona la Teoria de la Tecténica de Plaeas.

SegUn esto, el origen de la Cordillera Bética, y como parte de ella el de la provincia de
Cadiz, ha de comprenderse pues, a la luz de los grandes movimientos de las Placas
Tectonicas. En el caso de las Cadenas Alpinas Mediterraneas en general, y en el de la
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Cordillera Bética en particular, fue la apertura del Atlantico y los movimientos
relativos entre las Placas Africanae Ibérica, loque determind laevolucion geoldgicaalpina,
tanto durante los periodos de sedimentacion, como los de plegamiento posteriores. Estos
movimientos estan bien establecidos en la actualidad gracias al estudio de las bandas
paleomagnéticas del Atlantico.

En la figura 73 se han representado las posiciones relativas de dichas placas en
sucesivas etapas de la Historia Geoldgica, yen ella, se puede apreciar lamagnitud, direccion
y sentido de los movimientos.

A continuacion, se desarrollan las principales fases y los procesos geoldgicos que
afectaron a esta porcién de la Corteza Terrestre, desde el Triasico a la actualidad, cuyo
efectos dieron por resultado, entre otros muchos, a laactual configuracién geolégica de la
provincia de Cédiz:

5.1. Del Triésico al Liasico inferior.

Durante el Tri&sicoy una parte del Liasico (Jurasico inferior) (entre 250y 190millones
de afios), el Atlantico no existia; las Placas Europea. Africanay Americana estaban unidas,
constituyendo un Unico continente denominado por A Wegener Pungen. No obstante, en
esa misma época se estaba iniciando ya un proceso de fracturacion que progresaria en
periodos sucesivos, y cuya consecuencia fue la aparicion de cuencas de depésito modera-
damente subsidentes que se rellenaron de sedimentos, principalmente continentales y
costeros y también evaporiticos y carbonatados: son las facies germanicas y germano-
andaluzas del Triasico de las Zonas Extemas muy bien representado en la provincia de
Cédiz. Al comienzo del Jurdsico, los dominios en los que se depositaron los materiales
tridsicos fueron invadidos por el mary sobre ellos se instalaron plataformas carbonatadas
someras durante el Lias inferior (véase figura 74).

5.2. A partir del Lias medio.

En esta época se generalizo el proceso de fracturacion (rifring), y se inicio la apertura
del Atlantico Central.A partir de ese momento, se individualizaron las Zonas Prebética y
Subbética; la primera se configuré como un area de plataforma que eventualmente emergia
y pasaba a ser un area continental; la Zona Subbética constituy6 una cuenca pelagica de
morfologia muy irregular, con zonas de surco subsidente y areas de umbral, que temporal-
mente podian incluso llegar aemerger, pero en laque se depositaban esencialmente facies
peldgicas. A lo largo de Jurasico medio y superior se acentuaron las diferencias entre el
Prebético yel Subbético, al tiempo que en éste tltimo se diferenciaban cuatro dominios: dos
surcos separados por dos umbrales. De ellos, el surco y el umbral mas internos estan
representados en la provincia de Cadiz, y se corresponden con el Subbético medio y
Penibético. La separacion progresd notablemente del Lias medio al Kimmeridgiense
(Jurasico superior), pero fue mayor entre Africa y Norteamérica que entre esta Ultima e
Iberia y el resto de Europa. Como consecuencia de ello. Africa se desplaz6 unos 550 Km.
hacia el Econ respecto a Iberia, a favor de una importante falla transformante que limité
porel Nal continente africano y que denominaremos Accidente Norteafricano. La posicién
relativa de la porcion de la Placa Ibérica correspondiente a la provincia de Cadiz, que se
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Figura 73. Posiciones relativas de las Placas Ibérica y
Africana desde el Jurasico inferior al Cretacico superior
(tomado de Martin Algarra. 1987)

situaba en tiempos anteriores a la altura de las Kabilias argelinas, paso a ubicarse mas o
menos a la altura de Melilla.

Estos movimientos provocaron que las regiones situadas entre lberia e Italia, fueran
sometidas a procesos de extension muy importantes que determinaron la aparicion de
margenes continentales y cuencas con fondo oceanico (capa basaltica) en las regiones del
Mediterraneo Occidental, es decir laformacion del Mar de Tethys, cuenca precursorade las
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Cordilleras Alpinas Mediterraneas. Pero la separacion entre estas masas continentales no
fue tan neta como en el Atlantico, y uno o més blogques continentales de dimensiones
menores se individualizaron por fragmentacion y separacion de las masas continentales
Ibérica. Europea y Adridtico-Africana por estrechas cuencas oceénicas (véase figura 75).
Estos bloques, més tarde constituirian las Zonas Internas de las distintas Cordilleras Alpinas
que circundan al Mediterraneo Occidental. Al mismo tiempo, los bordes de estas placas y
de los bloques corticales intermedios, evolucionaron originando margenes continentales,
en los que se depositaron principalmente sedimentos peldgicos, mientras que los dep6sitos
de plataforma quedaban restringidos tan solo a las areas mas cercanas al continente. Asi. las
Zonas Externas Béticas no representan otra cosa que los depdsitos del margen continental
del borde meridional y suroriental de la Placa Ibérica, mientras que las Zonas Internas
constituyen un margen continental interno del bloque o bloques que estaban separados del
anterior por una zona ocednica,situada entre las placas Ibérica y Africana.

5.3. Entre el Jurasico y el Cretacico.

El desplazamiento lateral entre Iberia y Africa a favor del Accidente Norteafricano
progresd aun otros 400 Kms, pero, en este caso, acompafiado ademas de una cierta
separacion entre Africae lberia (véase figura 73). Como consecuencia de ello, a lo largo de
dicho accidente se produjo la aparicién de una estrecha cuenca con fondo oceénico o
semioceanico. de mas de 1500 Km. de longitud, que jalon6 el borde del Continente
Africano: es el denominado Surco de los Flyschs Cretécicos Norteafricanos.

Mientras tanto, en los dominios subbéticos se atentian las diferencias paleogeografi-
cas, tendiendo todos ellos a configurarse como una cuenca profunda, en la que se
depositaron margas; mientras que en el Prebético se continuaban depositando sedimentos
de plataforma. El Penibético, sin embargo, sufrié una emersion, acompafiada de la karsti-
ficacion de los sedimentos carbonatados, y mas tarde se hundiria de nuevo bajo las aguas,
depositandose sobre el paleokarst sedimentos margosos analogos a los del resto del
Subbético.

Por su parte, el bloque o bloques intermedios (Zonas Internas), se constituia como un
microcontinente, sometido aerosion en las partesemergidas. Laerosion del microcontinen-
te. emergido durante el cretacico inferior, dio lugar a la entrada masiva de sedimentos
terrigenos, sobre todo arcillas y areniscas, en el Surco de los Flyschs. Estos aportes se
canalizaron hacia el O. a través de dicho surco, hasta alcanzar los sectores bélicos del
mismo, situados al S del Penibético y del Subbético medio, dando lugar al Flysch
Mauritaniense, representado en nuestra regién por las unidades del Corredor del Boyar y
de Nogales (véanse figuras 52 y 75).

Como resultado de los movimientos acaecidos en este intervalo de tiempo, la porcién
de Iberia correspondiente a la actual provincia de Cadiz, quedo situada en una posicion
relativa con respecto a Africa bastante similar a la actual, aunque notablemente mas
separada, del orden de unos 100 Kms.
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Figura 75. Hipotesis alternativas sobre la posicion de las zonas de acrecion ocednica

mesozoicas (tomado de Martin Algarra (1987). La segunda hipétesis corresponde a
dicho autor.

5.4. Durante el Cretacico.

Dejaron de producirse movimientos de componente lateral entre Africa e lberia y
ambas placas continuaron moviéndose conjuntamente hacia el E con respecto a Europa, a
favor de otro gran accidente transformante el Accidente Norpirenaico, y entre Africa e
Iberia s6lo se produjo una cierta separacion cuyo efecto mas importante fue el aumento de
la anchura del Surco de los Flyschs Norteafricanos.
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5.5. Kntre el Cretacico superior y el Coceno inferior.

Empez6 a cambiar la situacion geotectonica a consecuencia de la apertura del
Atlantico meridional, iniciada ya algo antes, y de laseparacion entre Africay la Antartida.
La Placa Africana inici6 un movimiento de rotacion en sentido contrario a las agujas del
reloj respecto a la Placa Euroasiatica e Ibérica (véase figura 76). cuya consecuencia
inmediata fue el inicio de una convergencia de estas dos Ultimas, dirigida haciael Ny NO
cuyo resultado fue el comienzo de la contraccién de las cuencas que se habian formado
previamente en condiciones extensivas, y del plegamiento de los sedimentos en ellas
depositados. En otras palabras, comenzaron las deformaciones compresivas que termina-
ron por originar las Cadenas Alpinas Mediterraneas, es decir se inicid la Orogenia Alpina
propiamente dicha en nuestra region. Laaproximacion de Africa a lberia y Eurasia durante
esta primera fase fue bastante moderada en los dominios héticos y tan solo alcanzé unas
pocas decenas de kildmetros. Este acortamiento fue absorbido principalmente por una
subduccion incipiente de los estrechos fondos oceanicos originados en etapas anteriores y
por una intensa deformacion penetrativa relacionada con el inicio del metamorfismo, que
afectd alas Zonas Internas que sufrieron intensas deformaciones. En esta misma época tuvo
lugar el ascenso tectdnico de las Peridotitas (Serrania de Ronda), en el seno de los
Alpujarrides.

5.6. Durante el Eoceno.

La Placa Africana se movié con cierta independencia respecto a lberia y se desplaz6
hacia el NE varias decenas de kilometros. Este movimiento casi no provocé acortamientos
ni deformaciones importantes en las Zonas Externas Bélicas, pero si en otras cordilleras
como el Pirineo o los Alpes. En las Zonas Internas Béticas y Rifefias se originaron
importantes deformaciones sinmetamorficas aunque de menor trascendencia paleogeogra-
fica que las que acontecieron en etapas posteriores.

5.7. A partir del Oligoceno.

Se inicid un franco proceso de convergencia hacia el Ny el NO de Africa con respecto
a Europa, e lberia en particular, que todavia continia. Como consecuencia de ello se
desarrollarian las principales fases compresivas de la Orogenia Alpina, que determinaron
un acercamiento del N de Africa respecto a Iberia de mas de 100 Km. y el plegamiento y
la emersion de las cuencas y dominios alpinos mediterraneos y su transformacion en
cordilleras y. méas larde, la apertura de las actuales cuencas del Mediterraneo Occidental.

El primer efecto de este acortamiento fue el rapido progreso de la subduccion y la
formacion de sucesiones terrigenas profundas defaciesflyschs en el Surco de los Flyschs,
al tiempo que el metamorfismo y la deformacion asociados al ascenso hacia la corteza de
los macizos peridotiticos evolucionaban rapidamente. A continuacion se produjeron las
fases tectonicas paroximales, primero en las Zonas Internas, provocando su estructuracion
en mantos de corrimiento (Paroxismo Aquitaniense), que termind hace unos 22 o 23
millones de afios. A partir de entonces se abrieron cuencas de extension limitada en las
Zonas Internas, que se rellenaron de depdsitos de edad Burdigaliense (cuencas sintectoni-
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cas). Una de estas cuencas empezd a adquirir naturaleza de fondo oceanico y determiné la
individualizacion del Blogue de Alboran y su expulsion haciael O (vcase figura 50). Como
consecuencia de elloJos materiales del Surco de los Flyschs comenzaron asertectonizados,
desarraigados de su lugar de depdsito y redepositados en el propio surco, en proceso de
contraccion tectdnica, y los fragmentos constituidos por litologias mas resistentes y rigidas
quedaron embalados en una pasta 0 matriz constituida por las formaciones arcillosas
redepositadas y deformadas.

El acortamiento del Surco de los Flyschs, al completarse la subduccion del fondo
oceanico que constituia su sustrato, termind por provocar el estrujamiento y el desplaza-
miento de los materiales que se habian depositado en su seno, tanto hacia las Zonas Internas
como hacia las Externas. Todo ello se produjo en el momento en que estas Ultimas
colisionaron, durante el Paroxismo Burdigaliense, con el Blogue de Alboran (véase figura
72), a finales del Burdigaliense inferior (Mioceno inferior). La colision provocd el
plegamiento de laCuenca Subbética y el cese de la sedimentacion en lamisma que, de forma
ininterrumpida, y aunque con caracteristicas diferentes, habia continuado en ella desde el
inicio del Trisico.

5.S. El Mioceno medio y la Antefosa del Guadalquivir.

Al progresar el empuje del Blogue de Alboran contrael Sde Iberia y el N de Africa,
los zécalos paleozoicos en el antepais se flexionaron. produciendo la aparicion de dos
antefosas, la del Guadalquivir en la Peninsula Ibérica y la del Rharb en Marruecos. En la
figura 78 se esquematiza laevolucién paleogeografica y orogénica de la Cordillera Bélica.

La Antefosa del Guadalquivir fue ocupada rapidamente por un mar profundo en el que
se depositaban,entre otros materiales, unas margas grises y blancas, ricas en diatomeas y
otros organismos plancténicos, las Morondas. Al mismo tiempo, grandes fragmentos de
materiales aldctonos, sobre todo subbéticos y del Complejo del Campo de Gibraltar. eran
expulsados de sus lugares sedimentarios originales, por el empuje del Blogue de Alboran.
deslizandose hacia el borde intemo de la nueva cuenca, en forma de grandes masas de
materiales, que se depositaron con una disposicién caética, formando el denominado
olistostroma por los petroleros (Perconig, 1962) (véase figura 79).

Pero laresistencia que ofrecian las Placas Africanae Ibérica al empuje e incrustamien-
to del Bloque de Alboran, termind por frenar su movimiento hacia el Oy. a comienzos del
Mioceno superior los movimientos y desplazamientos importantes de materiales habian
cesado practicamente, al menos a la escala de la Cordillera, aunque ciertos sectores
proximos a fracturas importantes y activas, han continuado moviéndose hasta laactualidad,
constituyendo éareas neotecténicas, sismicamente muy activas.

5.9. Del Mioceno superior a la actualidad.

Al comienzo del periodo denominado Postorogénico, o mejor Neotectdnico,puesto
que. aunque con menor intensidad la orogenia continda, se inici6 una importante transgre-
si6n marina que inundo las areas deprimidas de la Cordillera. Esta transgresion progreso,
principalmente en la Cuenca del Guadalquivir, que continuaba constituyendo un area



Figura 77. Reconstruccion paleogeografica y disposicion de los mantos de corrimiento en la
zona del Arco de Gibraltar. durante el Tortoniense inferior, (segiin Martin Algarra. 1987).

marina profunda que se rellenaba a partir de los aportes procedentes por una parte, de la
Meseta y por otra, de la Cordillera Bética recién levantada. En las partes méas profundas y
alejadas de lacosta se depositaron arcillas y margas, propias de un medio peldgico, mientras
en las zonas més cercanas a lacosta lo hacian materiales detriticos tales como conglome-
rados, calcarenitas, etc., en los que se observan estructuras propias de corrientes de marea,
prueba evidente de la influencia atlantica en la cuenca de deposito. Por otra parte, la
presencia local de arrecifes pone de manifiesto que el clima era todavia de caracteristicas
tropicales, como lo habia sido a lo largo de tiempos anteriores (véase figura 58).

La tendencia al levantamiento de la Cordillera recientemente plegada, asi como el
cierre temporal del Estrecho de Gibraltar terminaron por aislar a la mayor parte de las
cuencas interiores: el propio Mediterraneo quedé aislado y completamente desecado a
finales del Mioceno superior, lo que determiné el dep6sito de un enorme volumen de
evaporitas, sobre todo yeso y sal . Lo mismo sucedi6 en otras cuencas del interior de la
Cordillera. Sinembargo, esto no sucedid en la Depresion del Guadalquivir y sus dependen-
cias (cuencas de Cadiz y Ronda), y en ellas continué la sedimentacién durante todo el
Mioceno superior.

Al abrirse de nuevo el Estrecho, al comienzo del Plioceno, el Mediterraneo fue de
nuevo invadido por las aguas marinas. En la Depresion del Guadalquivir, sin embargo el
mar comenzd un franco proceso de retirada que determind el reemplazamiento de los
depdsitos marinos profundos por otros de caracter litoral, asi como laemersion y continen-
talizacion de muchas cuencas interiores (véase figura 62).

192



'SealpIowelawW sedol :apuge|i4-opeaaN ofsjdwo) T 'seslozosjed
seool :apinbeje|N ofajdwo) 6 ‘ewlojere|d ap sezijea A sealpigwelaw seaoy g ‘selnopliad 2 -aputelnd)y ofsjdwo, )X A 2 *(Jeiusunuod) seydsaig 9 ‘(epunjoid
eolbejad eauand) sezijeoohiew A sebiey g -(od16ejad [eiquin) sesojnpou sezijed ¢ ‘(0d1be|ad) xa)1s uoa sezije) ¢ ‘(esawos ewJiojele|d) sejwojop A sezijed
2 (lewusunuod) sosaAk A se([1o1y | ‘|enjoy H ‘1o11adns ouadolN © ‘I0143jul 0UBIOIIA o "0Ud20B11O A 0UB20T ‘0UBI0B[ed "J01IadNS 0319881 T ‘101IB)UI
091981910 (1 "weN A 1866oQ Joriadns sej7 D ‘oipaw Adoliayul Sej] g ‘Seld] v "ealjag eJa||Ipio) el ap edtughboiQ A eanesboojed uglonjong ‘Hy einblq

SVYNY3LNI SVYNOZ SYNdJd3I1X3 SVYNOZ

193



Maés tarde, durante el Cuaternario, los cambios climaticos provocaron el glaciarismo
y estos a su vez variaciones eustaticas del nivel del mar, el cual descendid y ascendio
repetidas veces a lo largo del dltimo millén de afios, dejando alternativamente emergidas
e inundadas a las zonas litorales. Testigos de estos cambios son los diferentes niveles de
terrazas marinas y playas colgadas que se reconocen por todo el litoral. La Gltima de estas
transgresiones tuvo lugar hace unos 4000 afios (Flandrien.se) y desde entonces el nivel del
mar ha tendido a descender entre dos y cuatro metros. Esta situacion, sin embargo, se ha
visto interferida en la provincia de Cadiz y, de modo especial en la Bahia y en la
Desembocadura del Guadalquivir, por la interaccion de la tectonica reciente, que ha
provocado el levantamiento de ciertos sectores y el hundimiento de otros previamente
emergidos, que habian sido ya ocupados por asentamientos humanos;)' sobre todo por la
actividad sedimentaria, que ha tendido a rellenar en buena medida estas depresiones. La
dinamica litoral reciente y la accion humana han terminado por dar a esta costa su
configuracion actual.
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CAPITULO V

GEOMORFOLOGIA DE LA PROVINCIA DE CADIZ

1 INTRODUCCION.

El paisaje 0 aspecto que muestra la superficie de la Tierra, es la consecuencia de la
conjuncion de factores y procesos diversos, tales como la topografia, la litologia, la
estructura interna de los materiales, la hidrologia, la vegetacidn, el clima y por supuesto la
actividad humana, entre otros. Pero es tal vez el primero, el que de forma méas destacada
define mejor un determinado territorio, condicionando en gran manera a todos los deméas.
La ciencia geoldgica que estudia el relieve es la Geomorfologia, y su objetivo fundamen-
tal es determinar los mecanismos genéticos que lo constituyeron y su evolucion hasta
alcanzar su morfologia actual.

El interés por el estudio del modelado de la superficie comenzd relativamente tarde,
no produciéndose explicaciones cientificas hasta finales del siglo XV11I; en esta época el
pensamiento naturalista se basaba en la Teoria Catastrofista de Cuvier, segun la cual el
relieve actual seria el resultado de la accion de las aguas, al retirarse después del Diluvio.
Mucho mas tarde, a finales del siglo XIX, aparece la primera teoria geomorfoldgica
propiamente dicha, con Davis, que parte de un modelo evolutivo conocido como Ciclo
Geografico de Davis o de Erosion Normal. Este modelo fue muy discutido desde los
primeros momentos. Explica el desarrollo del relieve en condiciones de clima templado
himedo mediante sucesivas etapas de levantamiento seguidas de periodos tecténicamente
estables, que permitirian el desarrollo de lared fluvial y laerosion de los materiales al tender
los rios a alcanzar su nivel de base con respecto al océano. Las principales criticas
provinieron de la Escuela Alemana, méas concretamente de W. Penk, parael cual el relieve
era el resultado de la accién de los procesos internos y externos que actuaban sobre los
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materiales, los primeros elevando el terreno y produciendo el encajonamiento de la red
lluvial, los segundos desgastandolo. Los relieves sobresalientes se corresponderian pues,
con zonas tectonicamente activas.

Después de la Segunda Guerra Mundial surgié en Francia una nueva concepcion
geomorfoldgica,cuyos principales representantes fueron E. DeMarionneyJ.Trican. Estos
autores consideran al Climacomoel principal factor condicionante del relieve, y establecen
una serie de Sistemas Morfoclimaticos, cada uno de los cuales generaria su propio
modelado (glaciar, templado, etc). Modelo valido en muchos aspectos y que fue muy
aceptado en su momento, aunque légicamente presenta algunas limitaciones.

Actualmente los estudios geomorfoldgicos tienden a huir de modelos fijos prev jamen-
te establecidos, aungue estos puedan ser validos en algunos casos, intentando establecer los
factores condicionantes, es decir morfogenéticos, que intervienen en cada caso y los
procesos que han determinado el desarrollo de esa morfologia.

De forma general, la génesis del relieve se basa en tres aspectos béasicos como son: la
naturaleza y estructura de las rocas; los procesos y/o factores que han actuado y el estado
actual que presenta. Segln esto, se puede realizar un analisis genético del relieve conside-
rando, por una parte, los aspectos lito-estructurales de los materiales y. por otra, los
fenomenoldgicos, es decir los procesos. El primero es el denominado control litoldgico y
estructural y el segundo el resultado de la accion de los diferentes agentes, originando, lo
que se denominan Sistemas Morfogenéticos.o sea el conjunto de acciones que configuran
un proceso determinado.

Teniendo en cuentaestos factores, el relieve de una region presenta unajerarquizacion.
cuyo grado mas alto seria el Dominio morfogenético, definido como una zona o é&rea
constituida por formas relacionadas genéticamente, aunque en el mismo existan morfo-
logias diferentes. Por ejemplo: el dominio marino, continental,etc. El “dominio”, a su vez
estd constituido por Sistemas morfogenéticos, que son el conjunto de acciones que
configuran un proceso determinado, por ejemplo: El Sistema karstico, edlico. etc. A su vez
estos se subdividen en Unidades geomorfoldgicas, Elementos y Tipos, y se corresponden
con morfologias y procesos genéticamente relacionados, que pueden ser cartografiados y
definidos de forma concreta.

2. EL RELIEVE DE LA PROVINCIA DE CADIZ.

La heterogeneidad litoldgica y estructural de la provincia de Céadiz, consecuencia de
los procesos geoldgicos que durante ungran periodo de tiempo han tenido lugaren laregion,
junto a su variedad climatica, ha permitido el desarrollo de distintos dominios geomorfo-
I6gicos, que abarcan desde las zonas litorales a las continentales, constituidas estas
Gltimas por las distintas areas de campifia y las zonas de sierra (véase figura 5). El resultado
es una variedad morfolGgica y una riqueza paisajistica dificilmente alcanzable en un area
relativamente pequefia.

La principal caracteristica geomorfoldgica es la variedad y el contraste, ya que es
posible observar la casi totalidad de dominios y sistemas morfolégicos, propios de estas
latitudes.



El relieve esta condicionado esencialmente por la litologia y la estructura de los
materiales: en el areaoccidental, predominan laszonas bajas de llanura, desarrolladas sobre
materiales blandos, fundamentalmente margas, arcillas y arenas, con estructura practica-
mente horizontal: hacia el E. las llanuras son interceptadas bruscamente por las sierras,
que destacan de forma neta al fondo del paisaje, constituidas por materiales duros del tipo
de lacaliza, dolomia, arenisca, etc., con una estructura tecténica muy compleja que ha
producido su elevacion sobre el terreno y el desarrollo de relieves sobresalientes (véase
figura4 y fotografia 51). Por otra parte, laexistencia de mas de 250 km. de costa, permite
en el litoral el desarrollo de toda clase de dominios y sistemas, tales como: playas,
marismas, acantilados, etc., y la accion de procesos morfogenéticos muy activos,
encontrandose el mismo en rapiday continuaevolucion, aunque ya se empiezaadejar notar
de forma muy sensible la accion humana, en una zona donde tradicionalmente, salvo
excepciones, no habia existido una alteracion del paisaje considerable. Esta Gltima
observaciones aplicable al resto de la provincia, ya que. excepto la zona de cultivos por
excelencia, es decir La Campifia, el resto de las areas, debido a su uso tradicionalmente
ganadero y forestal, presentan en el momento actual un aceptable estado de conservacién,
cuyo equilibrio ecolégico puede verse alterado facilmente, si no se toman las oportunas

medidas de proteccion.

Foto 51. Vista panoramica de la Campifia y la Sierra de Cadiz desde Bomos.



3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED FLUVIAL.

La red fluvial de la provincia de Cadiz se distribuye en dos vertientes, la Atlanticay
la Mediterranea (véase figura 6). cuya divisoria de aguas es el conjunto de sierras y serranias
que con direccidon N a S. desde Grazalema a Tarifa, ocupan la parte mas oriental de la
provincia. Su distribucion esta controlada por factores estructurales y bioldgicos y. por
supuesto climaticos, yaque el principal nucleo hidrografico se ubicaprecisamente enel area
de maxima pluviometria, no solo de laprovincia sino, probablemente, de toda la Peninsula.

La vertiente atlantica es laque presenta una mayor importancia, tanto por la superficie
de terreno drenada, como por el caudal y longitud de los rios que la atraviesan. En ella se
encuentran: el Guadalquivir, limitando con Huelvay Sevilla, en la zona de su desemboca-
durayel Guadalete, con sus principales afluentes, que drena la principal zona de campifia
y desemboca en la Bahia de Cadiz.

La cuenca del Guadalete presenta un gran interés, ya que recibe aportes de practica-
mente todas las formaciones geoldgicas de laprovinciay en sus margenes se han depositado
sedimentos desde el Cuaternario antiguo. Su curso se orienta predominantemente en
direccion NE-SO. sobre todo el medio y bajo, siguiendo direcciones estructurales bélicas,
a favor sobre todo de los materiales margo-arcillosos del Trias Subbético; por el contrario,
su curso alto, en el area de la Serrania de Grazalema, al igual que los afluentes que recibe
por su margen izquierda, se orientan de SE a NO. paralelos entre siy a la linea de costa,
siguiendo probablemente direcciones tectonicas.

El Barbate. se orienta también en direccion bética. es decir, de NE a SO, y recoge las

aguas procedentes de la vertiente occidental de la Sierra del Aljibe, discurriendo en su
mayor parte por los materiales impermeables del Flysch (Arcillas VVanegadas) y a lo largo
del contacto entre estas y las areniscas que constituyen los relieves de las sierras del Campo
de Gibraltar. accidente denominado por los gedlogos Falla Majaceite-Barbate (Gavala.
1026) (véase fotografia 76). hasta la zona de Vejer,donde atraviesa las calcarenitas del
Mioceno superior, para finalmente desembocar en Barbate, en una zona de marismas Y,
curiosamente en su Gltimo tramo se orienta, al igual que sus afluentes, el Almodovar y el
Celemin, en direccién SE-NO. paralelamente a lacosta, lo que indica una clara influencia
estructural sobre la cuenca.

En la vertiente mediterranea se ubican los rios Palmones. Guadarranque y Guadiaro.
Sus cuencas se orientan siguiendo direcciones aproximadamente N-S, conalguna tendencia
hacia el O en los tramos altos, es decir, siguiendo las principales direcciones estructurales
délos materiales del Complejo del Campo de Gibraltar, y recogen las aguas procedentes
de la vertiente oriental de la Sierra del Aljibe, desembocando finalmente los dos primeros
en la Bahia de Algeciras. Por su parte, el Guadiaro, nace en la Serrania de Ronda, fluye con
una direccion sensiblemente NE-SO. es decir bética. recibiendo los aportes procedentes de
las sierras penibéticas en su curso alto, sobre todo aguas de procedenciakarstica. En su parte
terminal, alcanza los materiales del Campo de Gibraltar. ya en la provincia de Cadiz, y se
orienta de NO a SE. para desembocar en el Mediterraneo, cerca de Sotogrande.

SegUn estos datos, el control estructural de la red fluvial provincial parece claro, y su
estudio y observacién detallada, no solo refleja la existencia de accidentes tectonicos mas
0 menos conocidos, sino que permite determinar la existencia de otros.
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El control litoldgico es también un factor condicionante de la red fluvial. Se puede
observar que el Guadalete discurre en la mayor parte de su curso sobre los materiales margo-
yesiferos impermeables del Triasico Subbético. Por su parte los rios que se asientan sobre
las Unidades del Campo de Gibraltar, lo hacen aprovechando los afloramientos de
materiales de naturaleza arcillosa (arcillas variegadas), es decir los méas blandos y facilmen-
te erosionables, de este conjunto de unidades.

4. GEOMORFOLOGIA DE LAS REGIONES NATURALES DE
PROVINCIA DE CADIZ.

4.1. LA CAMPINA.

Esta region natural se extiende especialmente sobre la parte occidental de la provincia,
constituyendo el area més extensa de lamisma. Topogréaficamente se presenta como una
zona llana o suavemente alomada con alturas comprendidas entre el nivel del mar y unos
300 metros, en las zonas méas elevadas. (Véase fotografia 52 y figura 10).

Litologicamente, la region de la Campifia esta constituida mayoritariamente por
terrenos postorogenicos, sobre todo del Mioceno superior (margas,arenas y calcarenitas),
arenas y conglomerados lumaquélicos del Plioceno. los depdsitos cuaternarios y también
los materiales arcillosos del Triésico subbético.

Foto 52. Vista de la Campifia desde Medina Sidonia.
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Los materiales calcareniticos del Mioceno superior suelen producir relieves sobre-
salientes en las zonas marginales de laantigua cuenca miocena, en particular importantes
escarpes, como el Tajo de Arcos, el Tajo y Hoz de Ronda, etc. (véanse fotografias 36 y 38).
Cuando estos materiales se disponen horizontalmente o con buzamientos muy bajos, y sus
series estan coronadas por materiales duros, como la caliza tosca o la calcarenita, se
producen relieves en mesa, como los de la cuenca Setenil-Ronda (véanse fotografias 53 y
54).

Los materiales pliocenos aparecen en la campifia cercana a la costa. Estan represen-
tados mayoritariamente por arenas y conglomerados lumaquél icos que a veces dan también
relieves en mesa (Mesas de Santiago). Las calizas lacustres del Plioceno Superior pueden
dar este mismo tipo de relieves (Mesas de Asta. El Cuervo, etc.) (véanse fotografias 39 y
42).

Pero en la Campifia también aparecen materiales preorogénicos. Los mas abundantes
son las arcillas y margas con yesos y sales, de edad triésica, cuyos afloramientos definen
una banda de direccion SW-NE, que atraviesa la provincia (véanse fotografias 8,9 y 52).

Son también de destacar las “morondas” o “albarizas" del Mioceno Inferior y Medio,
muy abundantes en la zona NW (Sanlucar, Jerez, Puerto de Sta. Maria) (véase fotografia
17). asi como las “arcillas variegadas” del Mioceno inferior, que producen los denomina-
dos suelos de "bujeo” (véase fotografia 33). Estas Ultimas aparecen mas frecuentemente en
areas mas orientales, es decir en la denominada Campifia sur o Campifia con Levante. En
general, se puede decir que estos materiales producen un relieve alomado caracteristico.

foto 53. Relieveen mesa’. en los materiales postorogénicos del Mioceno Superior de la Depresién
de Ronda.
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Foto 54. Calizatoscaenel techo de laserie del Mjoceno Superiorde la Depresion de Ronda (" Mesas").
Al fondo, la Sierra de Libar y el Tavizna. Acinipo. Ronda.

Foto 55. Materiales postorogénicos. Tajo de Arcos de la Frontera.

203



con pequefias colinasy una red hidrogréafica peculiar. Otros materiales preorogénicos son
las cali/as y dolomias del Jurasico-Cretécico, que forman relieves aislados en la Campifia
(Pefias y Pefiones) que descansan por logeneral sobre lasarcillas del Trias (véanse figuras
27y 28 y fotografia 61 ).

En cuanto a los rasgos estructurales, existen en esta region accidentes debidos a tallas,
pliegues etc, que controlan el relieve, asi como el trazado de los cursos de agua (Llanos de
Caulina, Arroyo del Gato y del Salado; en la zona de Jerez). Existe también un control Uto-
estructural en el trazado del rio Guadalete, que atraviesa esta region coincidiendo casi
exactamente con la direccion NE-SW vy la banda de materiales triasicos.

En lo relativo a los rasgos morfoldgicos de esta region, aparecen incluidos en ella, los
sistemas morfogenéticos: Fluvial, de gravedad-vertiente y, en menorgrado,edlico,kéarstico
y lagunar.

A. EL SISTEMA FLUVIAL-

es posiblemente, el de mayor desarrollo en esta regidn, que aparece atravesada por los
cauces de los rios Guadalete, Barbate y Salado y limitada al W por el del Guadalquivir
(véase figura 6). Las principales formas del relieve dentro de este sistema son: abanicos
aluviales, llanuras aluviales, terrazasy glacis.

Los abanicos aluviales, son de edad cuaternaria y aparecen rodeando, en forma de
piedemontes de arroyada, los relieves méas acusados de la region, formados por lo general,
por materiales carbonatados de edad Jurasica y Cretacica (por ej.:Sierra de Gibalbin).

Otras formas bastante desarrolladas son las llanuras aluviales, muchas veces forma-
das por arenas rojas, cuya génesis esta asociada con los cauces mas importantes, formando
depdsitos de morfologia plana relacionados genéticamente con el Guadalquivir, como por
ejemplo los situados al N de Jerez de la Frontera.

Las terrazasfluviales aparecen emplazadas en tomo a los cauces de los principales rios
de la region. Estan especialmente bien representadas en el Guadalete, en donde aparecen
varios niveles de terrazas, distribuidas entre cotas de 0-5 metros hasta 70 metros, sobre el
nivel actual del rio (véase fotografia 45).

B. EL SISTEMA DE GRAVEDAD-VERTIENTE.

Las formas mas abundantes en esta region son los taludes de derrubios, formados por
coluvionesy alimentados a expensas de los relieves més destacados, que en la Campifia son
las sierras o pefiones aislados, de naturaleza generalmente calcarea (Sierra de Gibalbin). Los
taludes de derrubios suelen cubrir en parte a los abanicos aluviales, enmascarando en
algunos casos su morfologia.

Son también habituales las coladas de solifluxion, especialmente desarrolladas en
determinados tipos de terrenos, como es el caso de los "bujeos” de la zona de Vejer de la
Frontera, o en las arcillas del Trias.

Los glacis estan por lo general, poco desarrollados, siendo de tipo erosivo o de
cobertera, sin llegar a 1metro de potencia.
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Foto 56. Yesos tridsicos subbético; karstificados. Medina Sidonia.

C EL SISTEMA KARSTICO.

Se presenta de forma escasa y muy aislada, desarrollandose por lo general sobre los
materiales carbonatados del Plioceno. Las formas se limitan a pequefias depresiones y a
tubos o chimeneas, estando estas uUltimas, generalmente fosilizadas por rellenos de “arenas
rojas", como se puede observaren puntos de los a rededores de Jerez. Existen también casos
de karstificacion en yesos, como los desarrollados en los materiales del Triasico subbético,

(véase fotografia 65).
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D. EL SISTEMA LAGUNAR

Aparece representado en esta region por una serie de pequefias lagunas, generalmente
de carécter endorreico, desarrolladas habitualmente sobre materiales arcilloso-yesiferos
del Trias, o de la formacion de Arcillas Variegadas Escamosas, de naturaleza
impermeable.(\Véase fotografia 89).

Muchas de estas lagunas son de caracter estacional, desecandose en épocas de estio.
Dada la naturaleza dominantemente tridsica del sustrato de estas lagunas, algunas de ellas
son de agua salada (Salada de Espera), pudiendo producir, al desecarse, un deposito de sales
en el fondo.

Un caso peculiar dentro de este sistema, lo constituia la Laguna de la .lauda, de una
longitud aproximadade 11 Kms sobre el cauce del rio Almodovary de 6 Km. sobre el cauce
del Celemin. Se situaba sobre materiales arcillosos cretacico-terciarios en las estribaciones
de las sierras areniscosas del Campo de Gibraltar, de las que recibia la mayoria de los
aportes. En los afios cincuenta fue desecada al objeto de transformarla en zona agricola, si
bien en épocas de gran pluviosidad, pueden llegara producirse encharcamientos temporales
sobre esta zona.

4.2. LAS SIERRAS.

Se trata de la zona mas alta y de relieve mas abrupto, debido tanto a laresistencia a la
erosion de los materiales que la constituyen como a la estructura interna, ya que se
encuentran intensamente plegados y fracturados. Ocupan aproximadamente la mitad Este
de la provincia, estando el tercio norte ocupado por las denominadas Sierras del Noreste,
de naturaleza fundamentalmente calcarea, y los dos tercios restantes, por las Unidades del
Campo de Gibraltar, de naturaleza predominantemente silicea y areniscosa (véase
fotografia 51).

4.2.1. LAS SIERRAS NOROR!ENTALES.

Son las més elevadas de la provincia con cotas comprendidas entre los 500 y los 1600
metros, Y las que presentan las mayores pendientes y los relieves mas escarpados.

Se dividen en diferentes dominios con caracteristicas litoestratigraficasy estructura-
les propias que condicionan de forma decisiva los tipos geomorfoldgicos que se
desarrollan sobre cada uno de ellos, como son el Penibético y el Subbético medio. Ambos
dominios aunque forman una unidad geografica relativamente bien definida, la Serrania
de Grazalema, constituyen dominios geoldgicos diferentes, tanto por sus caracteristicas
bioldgicas como estructurales, lo que se traduce en relieves y morfologias diferentes.

También se ha incluido aqui al conjunto de relieves subbéticos que. de forma dispersa,
aparece por toda la zona N de la provincia, a los que denominaremos Relieves Subbéticos
Aislados.

4.2.1.1. Relieves Subbéticos de las Sierras del Noreste.

Setratade lazona méaselevadayabruptade laprovincia de Cadiz, posee ungran interés
paisajistico y naturalista, junto con las otras zonas de la serrania, tanto por la belleza de

206



sus relieves como por el interés bioldgico y geoldgico de toda la region. Popularmente se
laconoce como Serrania de Grazalema, y esta constituida por un enjambre de sierras cuya
denominacion incluye incluso gran parte de los relieves penibéticos situados al Sur del
Boyar.

Los relieves subbéticos de esta regidn se pueden limitar entre las localidades de H
Bosque. Zallara de la Sierray Grazalema; y la Sierra de la Silla, al O de Ubrique, entre otros
afloramientos menores (véanse fotografias 57.58,60 y 62).

Los factores morfogenéticos que en este area determinan la formacion de los distintos
dominios morfolégicos, estan claramente determinados por laestructura, la litologia y en
menor medida, por el clima. La primera porque es lazona més tectonizada de la provincia,
en las que los materiales han sido zarandeados de formatal que no se reconocen direcciones
tectonicas uniformes entre los distintos afloramientos, por lo que cada unidad de relieve
posee una morfologia diferente segin su disposicién. En cuanto a la litologia. la
coexistencia de materiales duros, como las dolomias y calizas liasicas. resistentes a la
erosion, y blandos como las margas jurasico-cretacicas, proporciona relieves muy abruptos
con fuertes escarpes donde, a pesar de la alta pluviosidad registrada en la region, no es
posible el desarrollo de suelo, por lo que la cobertera vegetal es muy pobre y en muchos
lugares practicamente inexistente, lo que facilita la erosion.

Debido alaausencia de direcciones tecténicas definidas, no existe unaalineacion clara
del relieve, y los afloramientos son independientes unos de otros, configurando sierras y
accidentes montafiosos individuales, sin conexion fisica alguna, combinandose grandes
moles de materiales duros y resistentes a la erosion con reas deprimidas constituidas por
materiales mas blandos, como por ejemplo los margo-yesiferos del Trias, lo que genera
grandes contrastes asi como un relieve muy heterogéneo y espectacular, siendo sin duda
una de las zonas mas interesantes y pintorescas de esta parte de Andalucia.

JALEL SISTEMA FLUVIAL.

Dado lo escarpado de estos relieves, se limita a zonas de curso alto, con vertientes
escarpadas y valles en “V”’. Esta zona constituye el principal ndcleo hidrografico de la
provincia, dada su altitud y elevada pluviosidad; en ella nace el rio Guadalete y su principal
afluente el Majaceite, asi como los rios Tavizna, Guadares, etc. Otra forma de este sistema
son los cafiones, representados aqui por la Garganta Verde, formada por el arroyo
Bocaleones, sobre los materiales carbonatados de la Sierra de Zafalgar y relacionada
genéticamente con una fractura (véase fotografia 63).

H EL SISTEMA DE GRAVEDAD-VERTIENTE.

Las formas predominantes son los taludes de derrubios, derrumbamientos, desliza-
mientos de estratos y coladas de solifluxién. Es posible establecer diferencias basadas tan
solo en la litologia, que en este caso es predominantemente dolomitica. Asi pues, aparecen
mantos de gelifractos y vertientes reguladas, formados ambos por laaccion de las heladas
sobre los escarpes. Estos procesos llevan a la formacion de canchales, desarrollados
especialmente sobre las vertientes orientadas hacia el norte, en puntos tales como la Sierra
del Pinar, sobre cuyas caidas se emplaza el Pinsapar, (véase fotografia 59).



Foto 57. Veniente Norte de la Sierradel Pinar (Grazalema). Dolomias
del Jurésico subbético.

El desarrollo de fendmenos de solifluxién y reptacion de laderas en las vertientes
escarpadas es un hecho comun, que incluso puede estar evidenciado por la torsion de los
arboles, debido al geotropismo, tal y como sucede con muchos de los pinsapos de la Sierra
del Pinar.

C. EL SISTEMA KARSTICO.

Al predominar las dolomias frente a las calizas como material formador de los
principales resaltes (Sierras del Pinar. Albarracin. Zafalgar, Labradillo. Silla) y al ser
aquellas menos solubles que éstas, frente al agua cargada con CO;, en esta region, las
morfologias karsticas (véase fotografia 64) aparecen peor desarrolladas que en los penibé-
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Foto 58. Calizas jurasicas del Subbético, con estratificacion casi
vertical. Pico de San Cristébal. Sierra del Pinar. Grazalema.

ticos. Estan bien representadas, no obstante, las formas endokarsticas, con presencia de
surgencias como lade Benamahoma. que denotan laexistencia de una red karstica de cierta
importancia.

4.2.1.2. Relieves Subbéticos Aislados.

Son los materiales del Subbético Medio, que geograficamente aparecen repartidos por
el N de la provincia, formando bloques aislados de mayor o menor tamario, inmersos en
materiales del Trias margo-yesifero. Algunos se encuentran muy proximos a las Sierras
Subbéticas del NE (Sierra de Lijar. Lagarin, Malaver) (véase fotografia 61); por el contrario
otros estan emplazados en la regién de la Campifia Alta (Sierra de las Cabras, de la Sal. de
San José, Gibalbin, El Berrueco, etc.) (véanse figuras 26,27 y 28).

209



Foto 59.Canchales y desprendimientos en la vertiente norte de la Sierra del Pinar. Grazalema.

Foto 60. Vista del Torreodn, en la Sierra del Pinar. Dolomias subbéticas.
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Estos materiales son de edad y naturaleza semejante a los que constituyen los relieves
subbéticos de las Sierras del NE, si bien lalitologia predominante en este caso son lascalizas
jurdsicas. Estructuralmente, estos paquetes aislados presentan orientaciones tectdnicas
muy variables, y forman parte del “olistostroma”, habiéndose deslizado sobre el Trias
subbético de naturaleza margo-yesifera.

Geomorfolégicamente. en general.se trata de relieves fuertes, de vertientes escarpa-
das. con crestas agudas y barrancos de paredes muy verticales. A veces los afloramientos
son de gran tamafio y envergadura, como el caso de las sierras del Valle, las Cabras y la Sal.
que se presentan en cartografia con forma de media luna o croissant (véase figura 26), con
la convexidad haciael NEy los vértices al SO, constituidas por un anticlinal curvado
lateralmente por la accion de accidentes tectonicos, probablemente transcurrentes.

NEL SISTEMA FLUVIAL.

Tiene muy poco desarrollo, dado que se trata, por lo general, de relieves escarpados,
de naturaleza fundamentalmente calcéreay poca extension. Por el contrario, aparece méas
desarrollado el fluvial de arroyada, con formas tales como los glacis de cobertera,
generalmente poco potentes y de escasa extension, como ocurre por ejemplo al pie de
la Sierra del Valle.

Foto 61. Pico del Lagarin. Ejemplo de relieve subbético aislado. Serrania de Grazalema.
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Foto 62. Calizas subbéticas en las proximidades de Puerto del las
Palomas. La Aguja. Grazalema.

B. EL SISTEMA DE GRAVEDAD-VERTIENTE.

Aparece en forma de piedemontes, taludes y conos de derrubios, que rodean las
vertientes de la mayor parte de estas sierras y pefiones.

C. EL SISTEMA-(CARSTICO.

Estd representado por las surgeneias formadas generalmente sobre las zonas de
contacto entre los materiales calcareos de estas sierras y el Trias arcilloso-yesifero
impermeable sobre el que descansan. Asi es posible observar surgeneias de un importante
caudal, en la Sierra de las Cabras (manantial de El Tempul)oen el contacto entre las calizas
jurésicas y el Trias de la Sierra de Lijar. En cualquier caso, se trata de sistemas karsticos de
poco desarrollo.
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Foto 63. La Garganta Verde. Arroyo de Bocaleones.
Zallara de la Sierra.
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Es de sefialar la existencia de una cierta karstificacion en los materiales yesiferos
tridsicos, sobre todo cuando este material aparece en forma masiva o resedimentado (véase
fotografia 65). Se trata de oquedades y pequefias cavernas o abrigos mas bien superficiales
de desarrollo puntual, tal y como aparecen en el cauce del Majaceite y otros puntos.

4.2.1.3. Relieves Penibéticos.

Abarcan la zona comprendida entre las localidades de Grazalema y Ubrique, en la
provincia de Cadiz, es decirel conjuntode relieves situados alS del Corredor del Boyar (Sie-
rras de Ubrique, Caillo, Endrinal, Pefién Grande, etc.) (véanse fotografias 19,20.66 y 67),
prolongandose haciael E. por la Serraniade Ronda (Sierras de Libar. Montejaque. etc.), ya
en la provincia de Méalaga.

Sus materiales mas representativos son: las calizas y dolomias de edad jurasica, las
margo-calizas rojas del Cretéacico Superior, las margas, arcillas y yesos de edad triésica, es-
casamente representadas en este area, y las arcillas, margas y areniscas del flysch de las
Unidades del Campo de Gibraltar. ocupan las depresiones entre las montafias, siendo las
primeras las que, por su mayor resistencia a la erosion, constituyen los relieves mas
sobresalientes de estos parajes. Los materiales penibéticos se alinean predominantemente
en direccion NE-SW. Se alternan anticlinales y sinclinales apretados y estructuralmente

Foto 64. Lapiaz en calizas subbéticas de la Sierra del Pinar. El Torreon.
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Foto 65. Yesos triésicos suhbéticos en la rivera del rio Mgjaceiie. El Tempul.

bien definidos, casi isoclinales, afectados por fallas nomiales, inversas y probablemente
también transformantes, pero que no impiden la continuidad de los afloramientos, (véase
figura 80). El relieve resultante es claramente de montafia, mucho mas homogéneo que el
existente en el Dominio Subbético, y que de alguna manera se puede asimilar al denominado
Estilo Jurasico o mejor Altojurasico, dado que puede haber zonas de despegues y
cabalgamientos, (véanse figuras 31 y 39).

Los anticlinales coinciden con los materiales calcareos de edad jurasica y constituyen
las mayores elevaciones del relieve (Sierras del Endrinal, Cafllo, Libar, etc.). Los sinclina-
les en cofre, coinciden generalmente con los valles y estan ocupados por las margocalizas
cretécicas (capas rojas) y los materiales margosos y areniscosos de las Unidades del Campo
de Gibraltar (véase fotografia 25). Sobre estos valles ocupados por los materiales mas
blandos, se desarrolla la red fluvial de la zona (rios Guadares y Guadiaro). siguiendo por
tanto, las direcciones estructurales predominantes. Un buen ejemplo de este tipo de
estructura lo constituye la denominada Manga de Villaluenga (véase figura 80). situada
entre las localidades de Benaocaz y Villaluenga del Rosario. Este paraje de interés
paisajistico, esta constituido por un valle largo y estrecho, de paredes abruptas y fondo
plano, porel cual nodiscurre ningun curso lluvial importante, excepto algunos torrentes que
drenan hacia la Sima de Villaluenga, debido al alto grado de infiltracion superficial
producido por la karstificacion de las calizas jurasicas. El valle estd instalado sobre un
sinclinal en cofre, en cuyo nucleo se sittan las margocalizas del Cretécico superior (capas
rojas), estando los flancos constituidos por calizas y dolomias jurasicas, con buzamiento
casi vertical. Ladireccion del valle coincide con ladel eje sinclinal. habiendo sido excavado
por la erosion hasta su ndcleo, a favor de los materiales cretacicos méas blandos, de los que
solo quedan restos en las partes mas bajas de las laderas y fondo del valle.



Foto 66. Relieves penibéticos. El Pefion Grande. Grazalema.

Foto 67. Panoramica de los relieves penibéticos. Cerro Tavizna y Valle del rio Guadares. sobre
Unidades del Campo de Gibraltar.
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Las calizasjurasicas aparecen muy fracturadas, con familias de fallas de direccién NE-
SO, E-0 y N-S, entre otras. A favor de las cuales y especialmente en la interseccion entre
ellas, se han desarrollado los procesos de disolucion de las rocas carbonatadas y la
consiguiente karstificacion.

A. EL SISTEMA FLUVIAL.

Se presenta en dos tipos: el ligado a cauces y el de arroyada. En el primero, los
elementos morfoldgicos mas caracteristicos son las terrazas fluviales, que aparecen
representadas en el cauce del rio Guadiaro. en el que se observa una terraza colgada a 10
metros por encima del nivel actual del rio, que coincide con un nivel de surgencias kérsticas
(Gato y Benaojan). El sistema de arroyada, esta representado por conos aluviales, que se
observan especialmente en terrenos con una menor cobertera vegetal y por tanto, mas
susceptibles de ser erosionados por este tipo de aguas.

H EL SISTEMA DE GRAVEDAD-VERTIENTE.

Presenta un gran desarrollo caracterizado por taludes de derrubios,derrumbamientos.
deslizamientos de estratos y coladas de solifluxion. Los tres primeros suelen aparecer
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Figura 80. Bloque esquematico de la Manga de Villaluenga. 1 Calizasjursicas; 2. Margasy margo-
calizas cretécicas (capas rojas); 3. Arcillas cuaternarias y derrubios.



especialmente en los escarpes de calizas jurasicas, tal y como ocurre en el Hundidero de
Montejaque (véase fotografia 68). Se deben a laexistencia de una fuerte fracturacion de la
roca y a la presencia de manifestaciones sismicas en la zona. A veces se producen
movimientos de masas en los que se combina un derrumbamiento, con undeslizamiento del
sustrato, como ocurre en el Pefion Grande de Grazalema. Los fenémenos de solifluxion
suelen darse en terrenos blandos tales como las margas y areniscas del flysch. que ocupa las
zonas deprimidas (margenes del rio Guadiaro).

C. EL SISTEMA KARSTICO.

Estad muy bien representado en este dominio. Se instala sobre rocas compactas pero que
a la vez permiten ladisolucion, como es el caso de las calizas, las cuales, ain siendo rocas
muy insolubles, se transforman por accion del anhidrido carbonico contenido en el agua,
en bicarbonato célcico soluble {carbonatacion), proceso que, en definitiva, permite la
disolucion final de la caliza. En los macizos calcareos, los procesos de disolucion se
desarrollan generalmente a favor de zonas de debilidad de la roca, tales como planos de
estratificacion, diaclasas, fallas, etc., aunque también pueden desarrollarse en la propia
masade laroca. Eneste area se presentan gran cantidad de formas asociadas a este proceso,
cuyas morfologias principales se desarrollan a continuacion.

C. 1 Formas Exokarsticas.- Son las formas externas del relieve karstico y entre ellas
se pueden distinguir:

C. 11 Formas de erosion.- Son formas debidas tanto a la accién quimica del agua
como a la mecénica, interviniendo también otros agentes, como la gravedad, terremotos,
etc. Las principales son las siguientes:

Lapiaces.- Se deben a los procesos de lixiviacion y disolucion de la superficie de las
calizas por el agua de lluvia y de infiltracion. Dependiendo del tipo de roca sobre el que se
desarrollan y de las caracteristicas estructurales presentes en cada caso (diaclasas, micro-
fracturas) se puede formar diferentes tipo de lapiaces. Los tipos habituales aparecen sobre
las calizas compactas de edad jurasica (microlapiaces, con una longitud maxima de 1metro
y aristas vivas) (véanse fotografias 71 y 72), mientras que sobre las calizas laminares con
margas Y calizas nodulosas , se desarrollan megalapiaces ruiniformes (Sierras de Libar y
Juan Diego).

Si ademas del control litolégico, existe un fuerte control estructural, pueden aparecer
los denominados lapiaces de diaclasa, de hasta 20 metros de longitud, que estan desarro-
llados sobre calizas masivas diaclasadas del Jurasico de la Sierra del Endrinal.

Cafiones.- Son valles de paredes verticales, por los que circula un rio o arroyo. Su
formacion esté favorecida por laexistencia de un accidente tectdnico, por ejemplo una falla.
Como ejemplo de cafidn karstico en los terrenos penibéticos, se puede citar el formado por
el rio Guadares en el Hundidero (Montejaque) (véase fotografia 74).
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Foto 68. Derrumbamientos en las calizas penibéticas del Hundidero.
Montejaque.

C.1.2. Formas de absorcion. Son zonas por donde se produce, en mayor 0 menor
medida la infiltracién del agua hacia profundidad, tales como:

Dolinas.- Son depresiones mas 0 menos circulares, de tamafio comprendido entre 3y
20 metros de didmetro, encontrandose la mayoria de ellas, sobre calizas jurasicas, especial-
mente en la Sierra del Endrinal. S. de Libary S. de los Pinos-Blanquilla, (véanse fotografia
69 y figura 92). Si se unen varias dolinas se forma una “uvala”, generalmente de mayor

tamafio y contornos més elipticos.
Poljes.- Son depresiones cerradas. generalmente alargadas que puede estar totalmente

cerradas en forma de cubeta, como en los Llanos de Libar. Pozuelo y Zurraque (Sierra de
Libar) o abiertas poralguno de sus extremos, como en los Llanos de Villaluengay Benaojan
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(polje de hundimiento) (véase fotografia 70). El fondo de casi todos ellos aparece formado
por arcillas rojas de decalcificacion oten a rossa, sobre las cuales pueden circular arroyos
temporales que.al llegar a la zona de naturaleza calcérea, se hacen subterraneas, a través de
simas, ponor. etc. perdiéndose en el interior del macizo (Simas del Pozueloy de Libar).
Algunas veces, o tal vez siempre, los poljes, tienen un origen estructural, como es el caso
de la Manga de Villaluenga, depresién alargada y topograficamente cerrada, constituida
como se ha comentado anteriormente, por un sinclinal en cofre, cuyo fondo esta formado
por una sucesién de uvalas, (véase figura 80 y foto 25).

Otra forma caracteristica del karst relacionada con los poljes. son los valles ciegos.
depresiones topograficamente cerradas.pero por las que discurre algdn curso de agua que
en alguin punto se sumerge a favor de alguna zona de absorcion, generalmente unasima. Un
buen ejemplo de esta morfologia, lo constituye el cauce del Rio Guadares, que nace en las
Sierras del Caillo y Peralto, al S de Grazalema, y atraviesa los materiales mas o menos
impermeables de las Unidades del Campo de Gibraltar. hasta que de nuevo alcanza a los
materiales calcareos penibéticos, donde se sume y desaparece al pie del cerro Tavizna, cerca
de Montejaquc. en la Sima del Hundidero.

C. 13 Formas Nivokarsticas.

En ciertas zonas de las sierras calcareas penibéticas y subbéticas, aparecen formas del
relieve cuyo origen esté relacionado con la existencia de condiciones climaticas de tipo
periglaciar. Estas formas se pueden resumir en los nichos o circos de nivacion. pequefios

Foto 69. Dolinaen la Sierra del Endrinal. Grazalema.

220



valles o depresiones, generalmente orientados hacia el Norte, en los cuales debié acumu-
larse una cierta cantidad de nieve en determinados periodos frios del Cuaternario.

Cuando la accion de la temperatura y la nieve se combinan, aumenta la capacidad de
disolucion de la cali/a por parte del agua fria, se producen lo que se denominan formas
nivokarsticas, de las que las mas importantes son los ponors o pozos de nieve, podiendo
aparecer también dolinas en roca, pasillos rocosos y karst en banquetas. Todas estas formas
estan bien representadas en la Sierra del Endrinal.

C.2. Formas Endokarsticas.

Son las morfologias y estructuras generadas en el interior del macizo kéarstico.por la
accion de las aguas infiltradas. A veces son descubiertas por laerosion. Las principales son
las siguientes:

Foto 70. Poljé sobre calizas penibéticas. Llanos del Republicano, entre las Sierras de Libary Peralto.

C.2.1. Formas de conduccién.

Son formas subterraneas a través de las cuales se produce lacirculacion del agua desde
la superficie del macizo karstico hasta que sale de él.

Simas y Sumideros; se trata de conductos verticales formados sobre una fisura o
sistemade fisuras, siendo frecuentes en lugares situados acotas elevadas y con unalto indice
de precipitaciones anuales, como ocurre en la Sierra del Endrinal, también pueden aparecer
en otros parajes menos elevados (Sima de Villaluenga, del Republicano, del Pozuelo, etc)
(véanse fotografias 70y 73y figura 92)).
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Foto 71. Lapiaz en calizas penibéticas. Cueva de la Pileta.

La Sima de Villaluenga se desarrolla perpendicularmente al eje del valle denominado
Manga de Villaluenga. en las proximidades de la localidad de Villaluenga del Rosario, y
acttia como sumidero de varios arroyos que drenan hacia ellay que han dejado importantes
huellas de erosion sobre los materiales calcareos de sus cauces (marmitas de gigante.etc).
En profundidad, tras un gran tramo practicamente vertical, la sima se orienta en direccion
NE-SO, es decir segun las direcciones estructurales de los materiales penibéticos, condu-
ciéndose aguas abajo hacia el S. para terminar surgiendo en el Manantial de Ubrique, tras
un salto en la vertical de méas de 240 metros.

Una variante morfogenética de las simas son losponors, que son oquedades verticales
que suelen aparecer en el fondo de pequefios valles por los que circula un arroyo que acaba
por sumirse en su interior. Este tipo de forma aparece en la Sierra de Libar.
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Foto 72. Microlapiaz en calizas. Sierra del Endrinal.

Los sumideros son también formas endokarsticas importantes, relacionados con la
desaparicion de cauces superficiales, como le sucede al rio Guadares, los arroyos de los
Alamos y de Villaluenga. EI méas importante en toda la Sierra del NE es el del Hundidero
(véase fotografia 74), junto a la Presa de Montejaque, por el que se pierde el rio Guadares,
reapareciendo por la Cueva del Gato, tras atravesar el denominado Complejo Hundidero-
Gato, red karstica subterranea de 4.5 Kms. de longitud, con un desnivel de 170 metros,
(véase figuras 94 y 95).

La presa de Montejaque se construyo a principios de siglo sobre el cauce del rio
Guadares, al pie del cerro Tavizna, en un paraje de extraordinaria belleza (véanse fotogra-
fias 67 y 86). Con ella se pretendia interceptar el agua que dicho rio vertia directamente
sobre la Sima del Hundidero situada unos metros aguas abajo de la presa y que. tras circular
porufia red subterranea, surge al Rio Guadiaro através de la Cueva del Gato (véanse figuras
39 y 93). Como vaso se intentd aprovechar los terrenos impermeables del cauce del
Guadares, constituidos por materiales del Flyschs del Campo de Gibraltar y las margoca-
lizas cretécicas, y como cerrada el desfiladero existente un poco antes de la Sima,
constituido por calizas penibéticas. No obstante dicha presa nunca llegé aembalsar, tan s6lo
almacena un poco de agua en los periodos de crecida, que se pierde rapidamente, debido a
la poca potencia del material impermeable de la base, las arcillas del flysch, bajo el cual se
encuentran las calizas penibéticas. fuertemente karstificadas. Asi que aunque la idea de
captar el agua del Guadares antes de que se sumiese en la Sima era tedricamente buena, la
falta de un estudio geoldgico previo y la valoracion de las perdidas por infiltracion en el
propio lecho del rio, la han hecho inservible.a pesar de que en su dia se realizaron en ella
importantes inversiones en trabajos de impermeabilizacion.



La presa de Montejaque, ha servido ademas para generar un monton de
anécdotas,alguna de las cuales merece la pena de ser comentada. Paradéjicamente, aunque
nunca llegé a embalsar agua, en su construccion se utilizé tecnologia de vanguardia para
su época, y fue una de las primeras presas de su género construidas en el mundo. Por otra
parte,constituye un ejemplo de loque no se debe hacer: una obra pablica de envergadura.sin
un estudio geoldgico previo del terreno. El caso de esta presa fue recogido en un libro
titulado Geologie de Barrages (presas), por el gedlogo suizo Lugeon, citandola como
ejemplo de lo que es un mal planteamiento geotécnico. Sin embargo, en dicho texto no
comenta que laempresa constructora de la presa era de nacionalidad suiza (comunicacion
personal de J.M. Fontboté a A. Martin Algarra,\9S7).

Cuevas; en este caso, los conductos son mas horizontales, dando lugar a cavidades en
las que aparecen unidas tanto galerias horizontales como simas verticales. En la Serrania
de Ronda, son de destacar la Cueva del Gato (véanse figuras 31,94y 95), por laque circula
el rio Guadares y la Cueva de la Pileta, en Benaojan. Esta Gltima se sittia a unos 350 metros
sobre el nivel del Rio Guadiaro. Se trata de una serie de galerias excavadas en las calizas
jurésicas penibéticas por conduccion forzada, es decir, a presion hidrostatica con los
conductos totalmente Ilenos de agua, produciendo incluso erosion ascendente, como puede
comprobarse en los techos de las galerias. La orientacion de lacueva, con estructura larga
y delgada, coincide exactamente con las direcciones estructurales de la sierra. Esta cueva
ha pasado por una etapa posterior mas seca, en la que se formaron concrecciones calcareas
(estalactitas, estalagmitas, coladas, etc.), a la que sucedid otra mas himeda con circulacion
de agua, que erosiond en parte estas formaciones. En laactualidad lacirculacién masiva de
agua practicamente ha desaparecido, al desplazarse progresivamente hacia el nivel de base
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Foto 74. Sima del Hundidero. Montejaque.

hidrogeoldgico. que aqui estd marcado por el rio Guadiaro. La cueva presenta ademas un
gran interés arqueoldgico ya que en su interior se encuentra decorada con pinturas del
Paleolitico y Mesolitico y. por supuesto, un gran nimero de morfologias karsticas de
precipitacion (estalactitas, estalagmitas, banderas, coladas, pilas, etc.).

C.2.2. Formas de emision.

Son aquellas por las que el agua abandona la circulacion subterranea para volver a la
superficie.
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Surgencjas; son aquellos puntos por los que el agua subterranea vuelve al exterior,
(véase figura 92). Estas surgencias pueden proceder de un rio 0 arroyo que se sumio antes,
0 hien de aguas de infiltracion procedentes de las precipitaciones sobre el macizo rocoso
y que. tras circular por él vuelven a salir al exterior por puntos concretos.

En esta zona las surgencias mas importantes son las de laCueva del Gatoiyéase figura
94), por la que sale el rio Guadares.y las de Benaojan, Jimena de Libar y Ubrique, esta
Gltima comunicada con la Sima de Villaluenga.

La Cueva del Gato (véase fotografia 87) constituye la surgencia karstica mas
importante de la Serrania de Grazalema y Ronda, con un caudal medio de 500 litros por
segundo, y constituye la desembocadura del Rio Guadares en el Guadiaro. el primero de los
cuales, discurre al menos durante tres kildmetros subterraneamente, atravesando los
materiales penibéticos, siguiendoal principio las direcciones estructurales generales de los
materiales, es decir NNE-SSO. hasta la desembocadura, donde cambia bruscamente de
direccién, aprovechando laexistencia de una falla perpendicular a los estratos. Lasurgencia
se ubicaenel contacto entre las calizasjurasicas penibéticas y las margocalizas (capas rojas)
cretécicas, mas impermeables, sobre las que discurre el Guadiaro. Las primeras aparecen
en bancos bien estratificados, con buzamiento casi vertical y direccién perpendicular al
tlujo subterraneo, por lo que se supone que el agua durante mucho tiempo debid de estar bajo
presion hidrostatica. hasta que consigui6 abrirse camino hacia su nivel de base hidrogeo-
I6gico, el Guadiaro. El caudal total de esta surgencia es la resultante tanto de los caudales
aportados por el rio Guadares al sumirse en el Hundidero, como otros sumideros menores
existentes por la zona.

4.2.2. LOS RELIEVES DE LAS UNIDADES DEL COMPLEJO DEL CAMPO DE
GIBRALTAR.

Los relieves de estas formaciones afloran en lazona SE de la provincia, extendiéndose
hacia el Norte, hasta las Sierras del NE. a las que cabalgan y por el O hasta Alcala de los
Gazules y Medina Sidonia. contactando con la Campifia, (véanse figuras 4. 17. 18.43).

Los factores morfogenéticos principales en esta zona son: la litologia, laestructura, el
climay lavegetacion.que condicionan un tipo de relieve de montafia, de caracteristicas bien
distintas a las de las sierras calcareas del NE de la provincia, con pendientes mas suaves y
homogéneas, un buen desarrollo edafico y sobre todo una cobertera vegetal muy bien
desarrollada, debido en parte a lagran humedad ambiental existente en lazona, no solo por
la alta pluviosidad, sino por su proximidad al Estrecho,de forma tal que recibe nubosidad
tanto del Atlantico como del Mediterraneo, por lo que la niebla es un factor muy constante
en la zona, proporcionando humedad al suelo y favoreciendo el desarrollo de las plantas,
excepto en aquellos afloramientos de arenisca en los que los estratos estén muy verticales
e impidan la formacion de suelo.

Topograficamente estos relieves presentan cotas que oscilan entre varios metros, en
las zonas proximas al litoral, y los 1091 metros del Pico del Aljibe. Otros relieves
importantes dentro de estas unidades son: el Picacho (884 m) (véase fotografia 75). la Sierra
de Ojén, la Sierra del Nifio (780 m) y otras sierras de menor altitud como las del Retin, de
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la Plata y Blanquilla. Los escarpes son relativamente suaves, al menos comparados con los
de las Sierras Subbéticas, except6 cuando las formaciones areniscosas se encuentran casi
verticales (véase fotografia 32).

Conectan bruscamente con la Campifia Sur. a través del accidente denominado por
J.Gavala (1926) FallaMajaceite-Barbate, (véase fotografia 76). y que noes sino el contacto
entre las Areniscas del Aljibe, que producen relieves sobresalientes y las formaciones
arcillosas del Campo de Gibraltar, que generan zonas llanas de pastos o cultivos. Dicho
accidente, por cuya vertiente occidental discurre el Rio Barbate y sus afluentes, aparece
muy marcado en la topografia de la zona y su origen tecténico parece indudable, ya que.
incluso, se prolonga mas alla del litoral, hacia la plataforma continental. Estos relieves
constituyen por otra parte la divisoria de aguas entre la vertiente atlantica (rio Barbate) y
la vertiente mediterranea (rio Guadiaro), (véase figura 6).

Los relieves de este conjunto de sierras estan constituidos por diversas unidades del
denominado Flysch del Campo de Gibraltar, entre las que domina, por la extension de sus
afloramientos y la potencia de sus series estratigraficas. la Unidad del Aljibe. Dicha unidad
esta constituida principalmente por fuertes bancos de areniscas cuarciferas. muy resistentes
a la erosion, que se alternan con las Arcillas Variegadas y otras formaciones Ilyschoides.
alcanzando incluso la costa, donde producen zonas acantiladas (véanse fotografias 28, 32
y 84).

A pesar de la homogeneidad del conjunto, sobre todo en el nicleo del mismo,
constituido esencialmente por la Sierra del Aljibe, existe toda una serie de sierras de menor
entidad, ya citadas (Retin. Plata. Blanquilla, etc), separadas entre si por zonas llanas, mas
0 menos amplias, ensanchandose las mismas hacia occidente, donde finalmente predomi-

Foto 75. Cerro del Picacho. Areniscas del Aljibe. Alcala de los Gazules.
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Foto 76. Foto aerea del contacto entre las arcillas variegadas y las areniscas del
Aljibe (Accidente Majaceite-Barbate). en la zona de la Janda.



nan, constituyendo la denominada Campifia Sur o Campifia con Levante (véase fotografia
76), constituidas por los afloramientos de Arcillas Variegadas, tipicas de toda el area.

Estructuralmente se orientan en direccion N-S. loque representa un giro respecto a las
direcciones héticas, orientadas de SO a NE, sobre todo en el &rea méas septentrional (Sierras
del Aljibe). Hacia el Estrecho la orientacién estd menos definida, dominando las
alineaciones de direccion ESE-ONO (Sierra de Ojén, Sierradel Nifio) o bien SO-NE (Sierra
de la Plata. Sierra del Retin), que se corresponden a su ve/, con las distintas orientaciones
de la linea de costa préxima y con los cursos de algunos rics.

A. EL SISTEMA FLUVIAL.

Se presenta como fluvial ligado a cauces y fluvial de arroyada. El primero presenta un
fuerte control litoldgico vy estructural, apareciendo la mayoria de los cauces de rios y
arroyos, encajados en valles estrechos entre la arenisca, son los denominados *“canutos”,
siendo las formas mas caracteristicas las terrazas y los conos aluviales. Las primeras tienen
escaso desarrollo y aparecen principalmente en el cauce del Rio Majaceite. Los conos
aluviales son frecuentes en lasdesembocaduras de los pequefios arroyos en valles fluviales,
apareciendo a veces varios sistemas de conos superpuestos.

El Sistema fluvial de arroyada presenta, como formas mas desarrolladas, los glacis de
cobertera, que pueden presentar mas de una secuencia, y los glacis de denudacion, que
producen en ciertos casos, una superficie continua en el paisaje.

Il EL SISTEMA DE GRAVEDAD-VERTIENTE.

Es quizas el de mayor importancia geomorfoldgica en esta zona y presenta un gran
desarrollo, siendo las formas méas importantes los coluviones, conos de derrubios, desliza-
mientos y en especial, las coladas de solifluxion sobre los bujeos.

Los coluviones y piedemontes presentan un cierto desarrollo al pie de los grandes
relieves de areniscas, como ocurre en el Picacho o en las laderas del arroyo de las Palas.

Los conos de derrubios y deslizamientos, producidos por procesos de vertiente, dan
como resultado relieves almohadillados, caracteristicos de estas litologias. Estan favore-
cidos por laexistencia de niveles arcillosos interestratificados entre las areniscas del Aljibe.
También son caracteristicos los canchales de arenisca.

Losfendémenos de solifluxion se suelen dar especialmente sobre materiales arcillosos
de la Unidad del Algarrobo y las Arcillas Variegadas, produciendo paisajes almohadilla-
dos y cicatrices en las vertientes (véase fotografia 77).

C. EL SISTEMA EDAFICO

No produce formas concretas, pero si modifica bastante el paisaje. El principal agente
son los procesos de meteorizacion, que actlan sobre las areniscas del Aljibe, rocas
especialmente sensibles a la meteorizacién bioldgica. En estos materiales se genera un tipo
de suelo y de vegetacién caracteristico, con quejigos, alcornoques, madrofios,
helechos.etc.,propio de un clima mas bien himedo.que constituyen uno de los rasgos del
paisaje de lazona.y que estan especialmente bien desarrollados en el fondo de los’ canutos”.
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Foto 77. Deslizamiento de ladera en la Sierra del Aljibe. La Sauceda.

4.3. MORFOLOGIA LITORAL Y SUBMARINA.

4.3.1. Consideraciones Generales.

El Golfo de Cédiz comprende el area atlantica desde el Cabo de San Vicente al
Estrecho de Gibraltar y, desde éste, al Cabo Ras-al-Badduzah, en la costa marroqui,
aproximadamente entre los paralelos 34y 37- Ny los meridianos 5°3'y9' O. Se le denomina
también Saco de Cadiz o Mar de Cadiz (véase figura 81). Las costas del Golfo de Cadiz,
presentan una simetria bilateral muy acusada, segun un eje E-O, que pasa justamente por
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el mismo Estrecho de Gibraltar y que, se continta por el Mediterraneo Occidental con las
formaciones montafiosas que forman el Arco de Gibraltar (véase figura 70), yjalonan las
costas del Mediterraneo Occidental (Cordillera Bético Rifefia).

En esta zona se pueden diferenciar cuatro dominios marinos: El Litoral.La Platafor-
ma Continental. La Pendiente Continental (o Talud) y Las Llanuras Abisales.

De todas ellas, la mas accesible es el litoral, del que se hablard ampliamente més
adelante. Sin embargo, se describiran algunas de las caracteristicas generales de las
restantes zonas, a fin de completar la vision sobre las regiones submarinas del Golfo de
Cadiz y Estrecho de Gibraltar.

4.3.2. Las Llanuras abisales.

Son las de FeraCheval y de La Seine. que se sitdan en las areas mas distales del Golfo
de Cédiz, lejos del area del Estrecho, a profundidades superiores a los 4.500 metros. Estan
separadas entre si por el Banco de Ampére, limitando por el Norte con el de Corringe que.
asu vez, enlaza con la llanura abisal del Tajo, (véase figura 81). Estos bancos y llanuras se
orientan con direccion E-0 aproximadamente y tienen un origen claramente tecténico,
segin demuestran investigaciones recientes.

LLANURA ABISAL ;  PENINSULA; "
DEL TAJO

LLANURA ABISAL DE
FER A CHEVAL

LLANURA ABISAL
DE LA SEINE MARRUECOS

33

T I | r i i
Figura 81. Morfologia del Golfo de Cadiz (Segin Meliéres, 1974).
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4.3.3. La Pendiente continental.

También conocida como talud, comprende el sector entre los 20() y méas de 4.000
metros de profundidad, constituyendo la zona de transicion entre la plataforma continental
y los grandes fondos oceanicos. Este dominio ocupa la casi totalidad de la parte central del
Golfo de Cédiz. Su morfologia es irregular, aterrazada y recortada por cafiones submarinos.
Su pendiente media es mas bien suave (1.3%), muy inferior a lade los taludes continentales
atlanticos, presentando una gran convexidad. En los fondos del Golfo de Cadiz, en el area
occidental del Estrecho, se han determinado mediante técnicas geofisicas (sismica, ecoson-
da de haz estrecho,etc.), varias unidades tectdnicas, que han sido relacionadas con las
existentes en afloramientos continentales préximos y que se corresponden con unidades del
Complejo del Campo de Gibraltar (1.E.O. Campafias Hércules. 1984 -88), (véase figura 84).

4.3.4. La Plataforma continental.

Es la llanura sumergida de suave pendiente que se extiende desde el litoral hasta una
prol undidad de unos 200 metros. Enel Golfo de Cadiz, se presenta como una franja estrecha
de no mas de 50 Km., homogeénea, que bordea la costa, tanto en el lado ibérico como en el
marroqui. Su anchura se reduce en gran manera en la zona del Algarve, al sur de Portugal
y también en el &rea del Estrecho.en un corto tramo orientado aproximadamente de Ea O.
de origen tectonico (véanse figuras 82 y 83). Este Ultimo estrechamiento, se iniciaen el Cabo
de Iratalgar. correspondiéndose en tierra con el comienzo de los afloramientos de las
Unidades del Campo de Gibraltar. Con €l, la plataforma comienza a disminuir progresiva-
mente de extension hacia el SE. haciéndose minima en Tarifa, donde es practicamente
inexistente. Pasado este tramo, ya en aguas mediterraneas, se inicia un ligerisimo ensancha-
miento (véanse figuras 5y 81).

En el area del Estrecho, entre Cabo Espartel y el promontorio de Ceuta, laprofundidad
maxima del fondo marino no alcanza los I(XX) metros (932 mts.), existiendo una serie de
umbrales de orientacion OSO-ENE con profundidades que oscilan entre los 450 y los 50
metros (Banco Majuan).

Al oeste, aproximadamente frente a la Ensenada de Valdevaqueros, existe unazona de
bancos y bajos tondos, orientados de NNO a SSE.con profundidades de unos 190 m. Mas
al norte, existen otros de direccion SO-NE: ambas direcciones, son paralelas a tramos de
costa del litoral atlantico gaditano, y tienen.probablemente, un origen tectonico.

4.35. El Litoral.

Se entiende por costa o litoral, la linea ideal de separacion entre la tierra y el mar.
representada en los mapas por el nivel medio de mareas. Normalmente, el término costa se
emplea con un sentido mas amplio, refiriéndose a la franja proxima a la orilla, reservandose
el de litoral para la zona intermareal.

La provincia de Cadiz tiene unos 261 Km. de costa, de los cuales 206 corresponden al
Atlantico y 55 al Mediterraneo, (véase figura 5). El litoral atlantico tiene una orientacion

232



general NO-SE, con intervalos E-O. e incluso OSO-ENE, que proporcionan un aspecto
escalonado a la misma (véase fotografia 78 y figura 82). Esta morfologia, es consecuencia
de laexistencia de fracturas que siguen las direcciones mencionadas y que sin duda estan
relacionadas con latecténica general del Estrecho de Gibraltar y de la parte mas occidental
de la Cordillera Bética.

En el sector mediterraneo, la costa se orienta de SSO a NNE, mientras que en el corto
tramo del Estrecho lo hace de Ea O.

4.35.1. Morfologia litoral.

Lamorfologia litoral es el resultado de laaccién del mar (olas, mareas, corrientes, etc.),
sobre los materiales de la costa, los cuales, a su vez, poseen unas determinadas caracteris-
ticas litologicas y estructurales. Hay que afiadir otros agentes, algunos incluso de influencia
continental, como son la accion mete6rica, la fluvial y la edlica, de indudable influencia
sobre la morfologia de la costa.

Comoresultado de laconvergencia de estos factores, se obtienen unaserie de dominios
morfoldgicos, unos exclusivamente marinos, como los acantilados, playas, cordones
litorales, flechas, tombolos, etc; y otros mixtos, como, las marismas, estuarios, dunas
litorales, etc., todosellos bien representados. El litoral gaditano comprende labanda costera
que se extiende desde ladesembocadura del Guadalquivir, en Sanlucar de Barrameda. hasta
Sotogrande, en el limite provincial con Malaga, limitando con el Atlantico, el Estrecho de
Gibraltar y el Mediterraneo (véase figura 5).

En general, la costa noratlantica de la provincia es llana con arenas finas y
abundantes.mientras que haciael sur. los acantilados son mas frecuentes, sobre todo cuanto
més cercadel Estrecho, es decir, en aquellas zonas donde la Cordillera penetra directamente
en el mar.

A. El Dominio Marino

Esta constituido porel sistemasublitoral y litoral. En el primero aparecen como formas
de depdsito: terrazas marinas, del Plio-Cuatemario y Cuaternario, como ocurre en la zona
de Sanlucar de Barrameda; y barras de bahia, de naturaleza arenosa, que penetran desde la
costa hacia el interior.como ocurre en la Bahia de Cédiz.

A.l. Sistema Litoral.

Aparecen formas tales como: flechas, constituidas por varios cordones litorales que
suelen presentar direcciones NE-SO y SO-NE, cerrando zonas de marismas tales como las
del Guadalquivir, en Sanllcar de Barrameda, zona en la que representan una antigua linea
de costa o las existentes en el Puerto de Sta. Maria, donde la flecha de Valdclagrana deja
detréas también una zona de marisma. Las formas de la unidad intramareal oforeshore son:
las playas arenosas, los bancales de oleaje y las barras y surcos. Las playas estan
especialmente bien representadas en la vertiente atlantica y en concreto, en la zona



Foto 78. Fotografia desde satélite de la zona de costa comprendida entre
la desembocadura del rio Guadalquiv ir, esquina superior izquierda, hasta
el Cabo de Trafalgar. esquina inferior derecha.

comprendida entre Barbate y Sanlcar, en la que debido a la luerte influencia litolégica
(véanse Figura 82 y fotografia 78) estan mas desarrolladas al tratarse de rocas mas débiles
(del Plioceno Superior. PLjocuaternario y Cuaternario).

Los bancales son formas erosivas, con morfologia tabular, ligeramente inclinados
hacia el mar y que presentan en su superficie, huellas de oleaje y cubetas de disolucién
(debidos a un proceso de meteorizacion bioldgica por algas, que afecta especialmente a las
rocas carbonatadas). Estas morfologias aparecen por ejemplo, en la zona de La Barrosa
(Chiclana) (véase fotografia 81), Chipiona. etc.
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Las burrasy surcos, son acumulaciones de arena, dispuestas generalmente de forma
paralela a la costa, de trazado longitudinal. Son debidos a la accion combinada del oleaje
y las mareas. De su migracion y dinamica estacional, depende esencialmente la extension
variable de las playas del verano al invierno, asi como el desplazamiento de la arena a lo
largo del litoral (véase fotografia 79). En cuanto a su distribucidn geografica, es similar a
la que presentan las playas arenosas.

B. Dominio marino-continental o mixto.

Este dominio esta representado por el sistema estuarino que presenta una accion
conjunta de las mareas y de la dindmica fluvial. El resultado es la aparicion de unidades
caracteristicas como “marisma” (llanuras de mareas, con dos zonas principales: slikke o
baja marisma, que se inunda durante la pleamar, es decir dos veces al dia y el schorre o alta
marisma, inundable solo en mareas vivas, con mucha mas vegetacion y depdsito de sales.

Las zonas de marismas mas destacables de la provincia son los estuarios del
Guadalquivir, del Guadalete . del Barbate y en menor medida la desembocadura del rio
Palmones. El primero es un estuario mesomareal que presenta como formas asociadas, los
lucios, pequefias lagunas de poca profundidad, en las que pueden darse depoésitos de sales
durante el verano.

C. Dominio Continental.

Los procesos generalmente caracterizados como de tipo continental, también colabo-
ran en la génesis del modelado costero. Los sistemas morfogenéticos presentes en este
dominio, son los siguientes: lluvial, célico, gravedad-vertiente y en menor grado, el
karstico.

C.1. Sistema Fluvial.

Solo se presenta desarrollado en las desembocaduras de los principales rios, aparecien-
do como formas mas caracteristicas: los bordos (leeves), son cordones paralelos al cauce
del rio, se trata de zonas elevadas al borde del cauce, originadas por sedimentacién en
periodos de crecida. Localmente se denominan paciles o vetas.

C.2. Sistema Edlico.

Presenta como formas més habituales: el manto e6lico y las dunas.

El manto e6lico forma una cobertera arenosa en amplias areas de la region litoral,
adentrandose incluso varios kilémetros hacia el interior del continente.

Las dunas, forman generalmente una banda paralela a la costa, pudiéndose presentar
bajo diferentes formas: dunas mdviles, cordones de dunas, barjanes y dunas transversales,
etc. Tienen un especial desarrollo en la zona de Dofiana, ya en la provincia de Huelva 'y en
la zona costera entre Chipionay el Puerto de Santa Maria, si bien aparecen buenos ejemplos
de dunas aisladas en otros puntos del litoral de la provincia, como son: Cafios de Meca,
Bolonia o la ensenada de Valdevaqueros en Tarifa (véanse fotografias 49 y 50).



C.3. ElSistema Je Gravedad-Vertiente.

Presenta como forma fundamental en esta regidn, los glacis, que son en este caso, del
tipo de cobertera y suelen ser del Cuaternario, a veces con industria litica, como ocurre en
El Aculadero (Puerto de Sta. Maria) (véase fotografia 47).

C.4. El Sistema karstico.

Tiene una presencia muy reducida en esta region siendo solamente citables las
chimeneas de disolucién, desarrolladas sobre materiales carbonatados del Plioeeno
Superior de la zona de Sanlucar (véase fotografia 80) que generalmente estan fosilizadas,
y el karst desarrollado sobre los conglomerados cuaternarios de Chipiona.

43.5.2. Descripcion del litoral.
En la Costa gaditana, se pueden diferenciar varios tramos:

Chipiona-Rota. Posee una orientacion NO-SE y esta constituido por un sustrato de
materiales pliocenos, sobre todo margas, arenasy conglomerados facilmente erosionables.
La costa resultante es llana y muy arenosa,debido a que los materiales han sido desgastados
yel acantilado ha retrocedido, formando una pequefia plataforma de abrasion marina.sobre
lague se han instalado depositos de arena.procedentes en su mayor parte de la propia erosion
del material plioeeno que constituia los antiguos acantilados costeros. La caracteristica
principal es la presencia de amplias playas de arena fina y blanca, con presencia de
abundantes dunas litorales.consecuencia de la accion de los fuertes vientos que actiian en
el érea.

Rota-Canil. En este tramo se combinan el dominio exclusivamente marino (playas,
etc.) con el fluvio-marino (marismas de la Bahia de Cadiz). El primero se encuentra bien
representado en la parte externa y sur de la Bahia (flecha de Valdelagrana, Témbolo de
Cédiz, playas de la Barrosay Conil. etc.) (véanse fotografias 78.79 y figura 82). con algin
tramo acantilado de pequefia envergadura.) plataformas de abrasion en la base, como los
de Santa Maria del Mar en Cédiz, o el de la Barrosa en Chiclana (véase fotografia 81). H
segundo se encuentra bien representado en el interior de la Bahia, son las zonas de marisma
0 estero. Estos ambientes sedimentarios, son el resultado del relleno parcial de la Bahia, y
dan lugar a una morfologia caracteristica (cafios, salinas,etc.),que ha sido originada por la
accion combinada del mar. sobre todo por las mareas, y de los rios,especialmente del
Guadalete.

Conil-Trujalgar. El material plioeeno es sustituido por las calcarcnitas del Mioceno
Superiory por margas y arcillas del fiysch, proporcionando, en general unacosta muy llana
y arenosa, con amplias playas, tales como las de Conil. el Palmar, Cafios de la Meca y
tombolos como el de Trafalgar (véase fotografia 49).

Trafalgar-Barbate. Este tramo de costa se orienta de E a O. y en el se inicia una
progresiva disminucion de la plataforma continental. En esta zona comienzan los aflora-
mientos de materiales mas resistentes a la erosién, como son las areniscas de las distintas
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Foto 79. Fotografia aerea de la desembocadura del Cafio de Sancti Petri y laisla del
mismo nombre.

unidades del Campo de Gibraltar (véase figura 82).

En general la costa continlia siendo arenosa, con presencia de algunos escarpes
prelitorales que, en algunas ocasiones, alcanzan la linea de costa, como es el caso del
acantilado mioceno de Barbate,constituido por calcarenitas (véase fotografia 83), de clara
influencia tectdnica, y cuyo escarpe no se debe.al menos en su mayor parte a la accién
marina, aunque ésta si haya ejercido sus efectos sobre otros relieves litorales préximos,
como en el promontorio del Cabo de Trafalgar (véanse fotografias 82 a y b).
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Foto 80. Conductocilindricoerosivo (“marmitas de gigante"), en los materiales del Plioceno Superior
de la Bahia de Cédiz.

Foto 81. Acantilado y plataforma de abrasién marina, durante la bajamar. Playa de la Barrosa.
Chiclana de la Frontera.
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hoto 82. Erosion litoral. Acantilado de dunas fésiles cuaternarias en el Cabo de Trafalgar.
A Vista obtenida en 1982. B: Aspecto del mismo lugar en 1989,
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Foto 83. Acantilado costero en calcarenitas del Mioceno Superior. Barbate.

En esta zona, el rio Barbate en su desembocadura, ha creado una zona de marismas,
por relleno de su antiguo estuario.

Barbate-Tarifa. Practicamente en este tramo ya no existe plataforma continental, que
desaparece totalmente frente a Tarifa. En lacosta, afloran distintas unidades del Campo de
Gibraltar y, segun la biologia (véase figura 82), se alternan tramos Ilanos y arenosos con
otros acantilados, donde las sierras penetran directamente en el mar (Retin. Plata, Fates,
etc.). Estos Ultimos, son en realidad “falsos acantilados”, ya que deben su pendiente méas
a la accion del modelado continental que al mar, que solo se ha limitado a bafiar su base.

Tarifa-Algetiras. Se trata de un tramo de costa abrupta y acantilada, donde no existe
plataforma continental. Su origen tectdnico es claro y esté relacionado con los accidentes
que produjeron la apertura del Estrecho de Gibraltar, poniendo en comunicacion el Medi-
terraneo y el Atlantico al final del Mioceno Superior. Este tramo de costa esta enteramente
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tallado sobre materiales muy tectonizados de la Unidad de Algeciras, que penetran
directamente en el mar.

Algeciras-Sotogrande. Aunque desde un punto de vista geografico el Mediterraneo
comience en el extremo mas meridional de la Peninsula Ibérica, es decir en Tarifa y mas
concretamente en la Isla de las Palomas (punto mas meridional de la Peninsula Ibérica), este
Gltimo tramo es el que mejor representa el litoral mediterraneo de la provincia. En él afloran
distintos niveles de las unidades del Almarchal y Algeciras. Se puede subdividir en dos
zonas: la Bahiade Gibraltar. actualmente conocida como de Algeciras. yel resto de lacosta,
haciael E. en direccion a laprovincia de Malaga. La Bahia de Algeciras esta comprendida
entre Punta Carnero al Oeste y Punta Europa al E, en el mismo Pefion de Gibraltar, que la
flanquea por levante. Este Gltimo es un blogue calcéreo aislado, de edad mesozoica, unido
a tierra por el tdmbolo arenoso de La Linea (véase fotografia 34).

En la Bahia de Algeciras. desembocan los rios Palmones y Guadarranque. Este Gltimo
forma, tras su desembocadura, un profundo cafion submarino que atraviesa la bahia de N
a Sy que se prolonga por el talud continental.

A partir del Pefion de Gibraltar. lacosta mediterranea se orienta con direccion SO-NE.
ensanchandose ligeramente la plataforma. El litoral se presenta como una alternancia de
acantilados y estrechas playas.

Foto 84. Plataforma de abrasion marina sobre materiales de la Unidad de Algeciras. Playa de Getares.
Algeciras.



Foto 85. Erasion alveolar en materiales de la Unidad de Algeciras. Getares. Algeciras.

4.35]. Clasificacion de la costa.

La clasificaciones més recientes de las costas, hacen uso de la teoria de la Tect6nica
de Placas, dividiéndolas en: Costas de Colision. Costas de Borde Continental. Costas de
Mares Marginales, etc., existiendo multitud de términos a fin de encuadrar cualquier tipo
de litoral.

Las costas de montafiajovenes,se localizan casi siempre a lo largo de zonas de colision,
caracterizadas por plataformas continentales estrechas.con un alto indice de sismicidad ,
volcanismo. Y aunque este Gltimo proceso geoldgico es desconocido en el area, los datos
anteriormente resefiados, coinciden en gran parte con las caracteristicas del litoral gaditano
que esta situado en la zona mas occidental de la Cordillera Bélica, en un area de colision
entre las Placas Africana, Ibéricay el Blogue de Alboran. Otros factores, como la presencia
de fracturas, laplataforma continental estrechay cierto grado de sismicidad existente, sobre
todo en el area de la Sierra y Campo de Gibraltar. confirman la clasificacion del litoral
gaditano como una costa de colision. Por otra parte, estudios geofisicos realizados en el
Golfode Cadiz (BoldyyMalod, 1977), (véanse figuras 83y 84), tantoen laplataforma.como
en el talud y fondos abisales, han demostrado la existencia de familias de accidentes
tectdnicos, con direcciones similares a las de las Cordilleras Bética y Rifefia. que afectan
también a los materiales recientes. Estos accidentes han funcionado en diferentes momen-
tos del Nedgeno y contintian haciéndolo en la actualidad y su elevado nimero puede
explicar el carécter difuso de la sismicidad en el area.
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Puede concluirse que, actualmente, el limite entre las Placas Ibérica y Africana en la
zona, no es Unico,pudiendo afirmarse que existid una tecténica de colision entre ambas.
Ademaés, los datos sobre neotectonica, obtenidos en diversos puntos del Sur de la Peninsula
y Norte de Marruecos (Estévez y San: de Galdeano), confirman la existencia de una
tectonica compresiva cuaternaria.

Por otra parte, a pesar de la estrechez de la plataforma continental gaditana, la
existencia en el talud de una especie de glacis sedimentario submarino, morfoldgicamen-
te convexo, y constituido por sedimentos arenosos y fangosos, con caracter de prodelta
submarino, permite clasificar a la misma como una plataforma de progradacion reciente.

Figura X4. (Campafias Oceanograficas del Estrecho, I.E.O. 1983)
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En definitiva, y con las debidas precauciones, se puede considerar que el litoral
gaditano se configura como una “Costa de Colision",relativamente evolucionada, con una
plataforma de progradacion joven, donde ademas hay que tener en cuenta la existencia de
accidentes tectonicos de desgarre importantes, que han jugado en distintos periodos.

Existen otros tipos de clasificaciones de costas, que son, en algunos aspectos mas
descriptivas, al menos a pequefia escala; como por ejemplo la de Jonhson (1919), que
diferencia costas de inmersion, emersion o neutras; o la de Valentin (1952), que las divide
en costas de avance y retroceso, etc.

Todos estos modelos presentan algunos inconvenientes: como por ejemplo, el hecho
de que en una costa de falla, siempre hay una parte hundida y otra levantada. O en el caso
de avance y retroceso, ambos procesos pueden darse simultaneamente en un mismo litoral.

Otros autores han seguido criterios de tipo genético, de acuerdo con los procesos
geoldgicos que hayan tenido lugar. Un ejemplo de esto es la clasificacién de Shepard
(1937). Este autor divide las costas en: Primarias, también denominadas Iniciales (Gulli-
ver), que son las que no han sufrido modificaciones importantes por procesos marinos y
Secundarias 0 Consecuentes, que han sido modificadas en gran manera por la accion del
mar. Las primeras, a su vez, pueden subdividirse segin el agente geol6gico dominante:
como costas defallas, pliegues, volcanes, acantilados, de playa, etc.

Aplicando estos criterios al litoral gaditano, nos encontramos con un modelo de costa
inicialmente tecténico, (de falla), cuyas caracteristicas estructurales todavia son palpables,
apesar de lafuerte accién marina ejercida sobre los materiales costeros. Prueba de ello seria
la simetria existente entre las costas europea y africana del Golfo de Cadiz y el hecho més
que probable de que, aunque el actual nivel del mar ascendiera o descendiese algunos
metros, la orientacion general del litoral seria muy semejante a la actual.

4.35.4. Evolucion del litoral.

La evolucién natural de una costa, tiende a hacer que las formas iniciales o primarias
pasen a secundarias o secuenciales. Es decir, que un litoral cuya morfologia inicialmente
no debe nada al mar, se transforme por accion de éste. El grado de transformacion permitira
determinar la evolucién y madurez de la costa.

Respecto a la costa atlantica gaditana, su estado inicial ojuvenil, muy marcado por la
tecténica.ha sido modificado en aquellas areas donde el material por ser mas blando o
incoherente, o bien los aportes procedentes del continente han sido importantes, ha
permitido su rapida transformacion en dominios tipicamente marinos: playas, cordones
litorales, acantilados, marismas, etc., cuyo resultado ha sido el de un litoral con caracteris-
ticas propias de una costa madura.

En resumen, se puede decir, pues, que el litoral de Cadiz presenta rasgos iniciales de
una costa de falla, pero que, dada la naturaleza de los materiales costeros y la fuerte accién
del mar en esta parte del Atlantico, ha evolucionado muy deprisa hacia las formas
consecuentes.
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CAPITULO VI.

LOS SUELOS DE LA PROVINCIA DE CADIZ

1 INTRODUCCION.

Se denominasuelo a la capa superficial de terreno que permite el desarrollo de la vida,
sobre todo de las plantas; siendo, en general, consecuencia de la alteracion de las rocas in-
frayacentes de undeterminado lugar. Estos son los llamados suelos autoctonos; denominan-
dose aléctonos a aquellos que han sufrido algin tipo de transporte, como por ejemplo los
suelos fluviales o los colicos. El suelo constituye una cobertera superficial rica en materia
orgénica, y de vital importancia para el hombre, ya que las zonas agricolas por excelencia,
son aquellas que tienen suelos ricos y bien desarrollados.

En un suelo relativamente bien formado, las particulas inorganicas, es decir minerales,
son el producto de la meteorizacion fisica o quimica de la roca madre, mientras que la
materia organica esta constituida por restos vegetales descompuestos, el humus.

Con el tiempo, el suelo madura, aumentando su espesor, a la vez que se van
diferenciando niveles denominados horizontes que, en el caso de un suelo ideal, serian los
siguientes:

A - Horizonte de laxado vertical; es el horizonte mas superficial y en él se enraiza la
vegetacion herbacea. Contiene abundante humus. A su vez se divide en subniveles.

B - Horizonte de acumulacion: es rico en arcilla . Es la zona de precipitacion de las
sustancias procedentes del lavado de horizontes superiores. Carece de humus y contiene
porciones de roca madre muy fragmentadas y alteradas.

C -Zonade alteracion yfragmentacion de la roca madre: de lacual posee fragmentos
quimicamente poco alterados, con escasa o nula actividad organica.

R - Roca madre sin alterar.
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Pero, los suelos reales, no poseen, en general, todos los horizontes o niveles,
apareciendo a veces, alguno hipertrofiado a expensas de los demés.

El origen y formacion de los distintos tipos de suelos esta condicionado por dilerentes
factores como: el clima, la topografia, el tipo de roca madre, la vegetacion, entre otros
muchos, existiendo diversos tipos de clasificaciones,tales como: genética, climatica,
textural, granulométrica, etc. Actualmente lamas utilizada (Mapa de suelos de laprovincia
de Cadiz, 1971,1988), es la elaborada por la Soil Survey Staff de Estados Unidos, mas
conocida como Séptima Aproximacion, por ser la séptima revision de otra anterior (1%2).
Esta clasificacion comprende Diez Ordenes, subdivididos a su vez en Subdrdenes. Grupos
Subgrupos, Clases y Series. Tiene en cuenta los factores de composicidn global, grado de
zonacién de los horizontes, presencia o carencia de alguno de ellos, y alteracién de los
minerales cuando éstos tienen significado genético.

2. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LA PROVINCIA DE CADIZ.
2.1. Consideraciones Generales.

La gran variedad geoldgica, topogréafica y climatica, caracteristica de esta provincia,
ha permitido la formacion de una gran variedad de suelos. Segun los criterios clasicos de
laEscuela rusa, de hace mas de ochenta afios, lacausa principal en laformacién de un suelo
es el clima; pero para zonas con gran variacion de materiales, la naturaleza del suelo esta
también condicionada por el tipo de sustrato rocoso, asi como por el relieve, siendo éste el
caso de la zona que nos ocupa.

Los suelos de la provincia de Cédiz, en general, estan bien desarrollados, aunque poco
evolucionados, con un contenido en materia organica mas bien bajo, ya que muy pocas
series superan el 3% y ninguna el 5%, cantidad minima necesaria para que un suelo pueda
considerarse bien provisto de este componente. Ademas, estos suelos estan sometidos a una
fuerte erosion, que provoca su rapida destruccion y posible desaparicion. En zonas de
campifia, debido a la naturaleza margosa del sustrato, se nota menos este proceso, ya que
lamarga proporcionasuelo de manera continua. Pero cuando el sustrato esta constituido por
materiales duros y mas resistentes, con fuertes pendientes y poca vegetacion, se producen
suelos esqueléticos, quedando la roca madre précticamente al descubierto, tal como sucede
en las zonas calcéreas con fuertes pendientes, caso de las sierras del NE de la provincia. Por
el contrario, en las sierras de la zona del Campo de Gibraltar, la cobertera vegetal, muy
extensa, no solo impide la erosion; sino que genera suelos profundos,que absorben gran
cantidad de agua, lo que disminuye en parte la escorrentia superficial, y a consecuencia de
ello, el suelo se erosiona menos. No obstante,esta Ultima zona se ha visto acosada
Gltimamente por unagran cantidad de incendios forestales, que han provocado la desfores-
tacién en amplios sectores, siendo facil de comprobar sobre el terreno larapida erosion del
suelo provocada por la escorrentia superficial en las zonas de mayor pendiente.

Considerando las principales formaciones geoldgicas existentes en la provincia, que
han generado suelos.se puede establecer.de modo general.la siguiente relacion:
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2.2. Suelos sobre materiales triasicos.

Muestran diversos tipos de suelos,con la caracteristica comun de haberse formado
sobre las margas y arcillas abigarradas del Tridsico Subbético, ricas ademas en yeso. Se trata
de suelos en los que la escasez de vegetacion y la fuerte erosion, al tratarse de terrenos
impermeables e incoherentes, no han permitido la formacién de horizontes edéaficos. El
perfil tiene por lo general un horizonte A poco desarrollado, de color pardo rojizo con
inclusiones de pequefios cristalitos de yeso y textura arcillosa. El segundo horizonte esta
constituido por la propia marga .existiendo pues sobre estos materiales, suelos con perfiles
AC y también litosuelos.

Estos terrenos aparecen en la zona méas septentrional de la provincia (dominio
subbético) y. en general, proporcionan un suelo con textura franco-arcillosa. Segin la
clasificacion de la T Aproximacion Americana, se pueden considerar como Entisoles y
Vertisoles. Los primeros indican suelos recientes, poco maduros y diferenciados, pobres
parael cultivo. Los segundos son suelos arcillosos que conservan la humedad, presentando
grietas en la estacion seca (véase figura 85)

2.3. Suelos sobre materiales jurasicos y cretacicos.

Estan constituidos fundamentalmente por calizas, dolomias y niveles de margas y
margocalizas. que afloran en los Dominios Subbético y Penibético. constituyendo los
principales relieves de lazona nororiental de laprovincia. En general, no existen suelos con
desarrollo de horizontes edaficos y lasuperficie del terreno presenta las rocas al descubierto
por laaccion de laerosion, lapendiente y la falta de vegetacion; son suelos esqueléticos,
denominados litosuelos, que ocupan gran parte de las sierras calcareas. En estas mismas
areas se producen también protosuelos (protorendzinas), suelos jovenes en las primeras
etapas de desarrollo, con perfiles AC. estando el horizonte A (humus) poco descompuesto
y mineralizado, correspondiéndose con el orden Entisoles.

Existen zonas de relleno, constituidas por suelos de color pardo rojizo, pobres en
humus y descalcificados, que muestran muchas veces en superficie el horizonte B. de color
rojo vivo, aunque a veces se desarrolla un horizonte A. dandole al suelo un tono pardo.
Presentan textura limosa permeable y se les conoce como térra rossa o suelos de
descalcificacion, producto de ladisolucion quimica de laroca caliza por las aguas cargadas
de &cido carbonico.

Sobre margas y margocalizas,se desarrollan frecuentemente suelos calizos de color
pardo-rojizo, con horizontes de humus bien desarrollados y perfil A(B)C. Se trata de suelos
ligeramente alcalinos, con cantidades relativamente abundantes de materia organica y
carbonato calcico.

2.4. Suelos sobre materiales del Complejo del Campo de Gibraltar.
Se trata de suelos de perfil A(B)C, de color pardo grisaceo y textura arenosa, sueltos

y permeables, conteniendo una gran cobertera vegetal, (tierra parda forestal). Son suelos
neutros o ligeramente acidos, formados sobre las areniscas siliceas del Aljibe, que muestran
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un alto grado de madurez, favorecido por la humedad ambiental y la vegetacion. Se pueden
considerar como Inceptisoles y ocupan la parte Este y Sur de la provincia (Campo de
Gibraltar).

En los casos en que las formaciones areniscosas presentan una pendiente acusada, y
los bancos de arenisca estan bien cementados y son compactos, el poco material procedente
de la descomposicion de estas, es evacuado por los agentes de la dindmica externa (viento,
agua, gravedad, etc.), siendo el suelo practicamente inexistente (litosuelos), 0 como mucho
suelos jévenes casi incipientes (protorankers).

2.5. Suelos de Campifia.

La Campifia es una zona de gran complejidad edafoldgica y variedad de suelos, desde
las llanuras aluviales actuales a los suelos calizos terciarios, tratandose del area agricola por
excelencia de la provincia, pudiéndose diferenciar en ella, diversos tipos de suelos.

2.5.1. Los Bujéos.

Son suelos arcillosos que conservan bien la humedad, incluso en verano (secanos
frescos). Se producen sobre los materiales arcillosos del Complejo del Campo de Gibraltar.
Proporcionan Vertisoles de tierras negras de hasta ochenta centimetros o més de
espesor,debido a la naturaleza margo-arcillosa de la roca madre,pudiendo también propor-
cionar Entisoles. Su textura es fundamentalmente arcillosa.)' debido a su caréacter imper-
meable y poco coherente, pueden sufrir la accion erosiva de los agentes externos.

2.5.2. Las Albarizas.

Se ubican sobre las moronitas, que son las margas y arcillas con diatonicas que afloran
al NO de la provincia, entre Trebujena, Sanltcar de Barrameda Rota, Puerto de Santa Maria
y Jerez de la Frontera, continuandose por el norte hacia la provincia de Sevilla. Como se
comento anteriormente, parece ser que el caracter diferenciador de los distintos tipos de
suelos que aparecen sobre estos materiales es el relieve, ya que si la roca se encuentra en
pequefios cerros y colinas se forma un suelo de color blanco, que es el de mejor calidad para
el cultivo de lavid. Se trata de un suelo de tipo rendsiforme parecido a un mollisol que en
general presenta perfiles AC. con espesor variable, que puede alcanzar los 50 cm.. debido
al caracter deleznable del material subyacente, con textura arcillosa, que le confiere una
gran capacidad para retener la humedad ambiental.

2.5.3. Sucios sobre materiales miocenos y pliocenos.

Estos materiales producen suelos del tipo rojos mediterraneos, con perfiles ABC,
cuyo color rojizo se produce a veces, por ausencia del horizonte A La textura es arenosa
0 arenoso-limosa,sueltos y poco profundos, pobres en humus, conteniendo caliza en pro-
porcion variable. Se forman sobre calcarenitas, arenas y calizas toscas miocenas y
pljocenas, produciéndose una gran descalcificacion, que genera un suelo rojo de un espesor
de unos 50 cm.. del orden Alfisoles y textura franco-arcilloso-arenosa. muy lavados.
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Ocupan éareas de los términos de Jerez, Arcos, Puerto de Santa Maria, Puerto Real,
Conil. Chiclana, Vejer. etc.

En estas mismas formaciones, pero en areas donde afloran calizas blandas o margas,
se desarrollan Molijsoles, que son suelos muy blandos de color pardo grisaceo, buenos para
el cultivo, con perfiles A/C. profundos, de textura limo-arcillosa y baja permeabilidad, que
aparecen en zonas llanas y bajas, sobre todo al NO de la provincia.

2.5.4. Suelos sobre materiales cuaternarios.
2.5.4.1. Suelos aluviales.

Seencuentran en las vegas y llanuras de inundacién de los principales cursos fluviales.
Estan constituidos por materiales transportados (suelos aldctonos). de granulometria
variable y alta permeabilidad. Se trata de suelos profundos de matriz limosa, con horizontes
poco marcados. Se les puede considerar como Entisoles.

2.5.4.2. Suelos diluviales o de arroyada.

Son también suelos al6ctonos, sin correspondencia con la roca de base. Ocupan las
partes altas de las antiguas terrazas fluviales. Presentan, en general, color rojizo o pardo y
textura arenosa, siendo pobres en materia organica. Son suelos profundos, con niveles de
grava, presentando perfiles de tipo ABC (Inceptisoles), aunque los horizontes estan poco
desarrollados. Ocupan amplias zonas de la Campifia, aambos lados del rio Guadalete, desde
Villamartin a los alrededores de Jerez.

2.5.4.3. Suelos coluviales.

Se sitlan en las laderas de los principales relieves, habiendo sido transportados a veces
a grandes distancias (glacis), con pendientes de mediaa fuerte. Presentan textura predomi-
nantemente franco arcHloso-arenosa y se corresponden con el orden Entisoles. Se desarro-
llan con particular intensidad en las-aderas de las Sierras del Campo de Gibraltar y otros
relieves de la provincia.

2.5.4.4. Suelos del litoral.
Se trata de suelos recientes, poco evolucionados, practicamente sin horizontes y una

estrecha capa de humus. Se sittian sobre toda clase de materiales: dunas, marismas, etc., y
son muy pobres para el cultivo. Se podrian diferenciar los siguientes.
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a. Sucios litorales colicos.

Materiales muy arenosos que aparecen en todo el litoral de la provincia. Son las
denominadas "arenas volaeras”, mayoritariamente siliceas, con una pequefia fraccion
bioclastica carbonatada, y que, solo producen suelos minimamente coherentes cuando las
dunas estan fijadas por lavegetacion, sobre todo por pinares, generandose entonces una fina
capa de humus. Se trata de Entisoles.

h. Sucios salitrosos de marisma.

Se trata de materiales de origen fluvio-marino que se encuentran en ladesembocadura
de los rios. Son de naturaleza arcilloso-limosa y dan lugar a marismas. Poseen un gran
contenido en sales debido asu origen marino. Tienen color pardo grisaceo y son compactos
y profundos, con baja permeabilidad y alto contenido en cloruros y sulfatos. Corresponden
al orden Vertisolcs.






CAPITULO VIL

HIDROGEOLOGIA DE LA PROVINCIA DE CADIZ

1. INTRODUCCION.

Las aguas subterraneas son aquellas que se embalsan y/o circulan por el subsuelo, de-
pendiendo su comportamiento de la naturaleza geoldgica de los materiales, es decir de su
litologia y estructura. Si estos son capaces de almacenary transmitir el agua, se denominan
Acidiferos y la ciencia que los estudia recibe el nombre de Hidrogeologia. Esta, aunque en
muchos aspectos tiene un enfoque puramente cientifico, debe su desarrollo, a las necesida-
des de tipo préctico, sobre todo a la explotacion de acuiferos para uso humano, agricola o
industrial, debido en parte a laescasez y degradacion de las aguas superficiales, siendo ac-
tualmente una de las especialidades de la Geologia Aplicada de mayor desarrollo, habiendo
necesitado de la estrecha colaboracion con otras ciencias, como la Quimica, Fisica.
Biologia, Climatologia, etc.

Actualmente, el suministro de agua es un factor esencial para el desarrollo econémico
y el bienestar humano, y laexclusiva dependencia de los recursos superficiales, ligados en
mayor manera a las precipitaciones, aparte de su progresiva contaminacién, no proporcio-
nan, en muchos lugares, la suficiente garantia en el suministro, siendo necesaria la
realizacion de captaciones subterraneas, para garantizar un suministro mas constante de
este recurso necesario.

En el momento actual, los métodos de control fisico-quimico y biolégico, permiten
conocer mejor las condiciones y calidad del agua subterranea, siendo cada vez mas activa
la participacion de los hidrogedlogos. no solo para la prospeccion de nuevos acuiferos, sino
también para realizar una explotacion racional de los mismos.



Las ideas sobre el origen de las aguas subterraneas son antiguas y variadas, conside-
randose actualmente, que éstas forman parte de lo que clasicamente de denomina Ciclo
Hidroldgico, el cual se inicia en el mar, lagos o rios, por evaporacion del agua bajo la
radiacion solar, transformandose en vapor y nubes. Estas, a su vez, son empujadas por los
frentes oceanicos hacia el continente, produciéndose la precipitacion sobre la superficie del
terreno. Las aguas de precipitacion se reparten en varias fracciones: una parte se evapora
y repite el ciclo, otra discurre por la superficie hacia los principales cursos de aguay regresa
al mar o a lagos y una tercera que se infiltra a través del terreno, sirviendo de alimentacion
a los embalses subterraneos. La cantidad de agua infiltrada estd condicionada por la
naturaleza de laroca, latopografiay, sobre todo, por el clima. La etapa mas larga del ciclo
hidrolégico, termina finalmente en el momento en que el agua subterranea emerge a la
superficie, bien de forma natural (surgencias 0 manantiales) o artificialmente (captaciones).

2. LOS SISTEMAS ACUIFEROS EN LA PROV INCIA DE CADIZ

La division hidrogeoldgica de la Peninsula Ibérica de Noel Llopis (1969). ubica a la
provincia de Cadiz y Serrania de Ronda en la Quinta Regidn o Bético-Murciana, estructu-
ralmente correspondiente a las Cadenas Alpinas de la Cordillera Bética.y un clima de tipo
mediterraneo con influencia atlantica.

En la provincia se pueden diferenciar varios sistemas acuiferos (véase figura 86),
entendiendo por tales a cada unidad de investigacion y/o explotacion que esté geoldgica y
geogréficamente bién diferenciada. Un sistema puede estar constituido por uno o mas
acuiferos, conectados o no entre si. Globalmente se pueden diferenciar los siguientes:

2.1. ACUIFEROS DETRITICOS.

Se ubican sobre materiales sedimentarios de granulometria media a gruesa, con una
gran porosidad eficaz que les confiere una permeabilidad alta, tales como arenas, gravas,
etc., que permiten la circulacion del agua. Son los terrenos en los que se acumula el agua
por excelencia. Se pueden diferenciar dos sistemas:

2.1.1. Acuiferos aluviales.

Se emplazan en las llanuras de inundacion y antiguas terrazas de los principales cursos
fluviales. Se trata de depdsitos detriticos cuaternarios, constituidos por gravas, arenas y
limos, que proporcionan una permeabilidad mas bien alta. Su nivel impermeable lo
constituyen las margas y arcillas triasicas o las margas del Mioceno Superior y. en algunos
casos, las arcillas del Complejo del Campo de Gibraltar. Mientras que el nivel hidrogeo-
I6gico lo constituye el propio rio, de forma tal que. en periodos de crecida serael rio el que
ceda agua al acuifero y en época de estiaje al contrario. Son acuiferos libres, (véase figura
87), cuyo nivel fredtico esta en contacto con el aire contenido en los poros del material,
encontrandose el agua a presién atmosférica. Los principales acuiferos de este tipo se
encuentran en los cursos medio y bajo de los rios Guadalete, Barbate y Guadiaro. siendo en
estas formaciones, cuando estan bien desarrolladas, donde las captaciones resultan més
faciles de realizar.

256



Figura 86. Mapa esguematico de los principales tipos de acuiferos en la provincia de Cadiz. 1
Acuiferos aluviales. Gravas, arenas y limos. 2 Acuiferos Mio-Pliocuatemarios Costeros. Arenas y
calcarenitas. 3 Acuiferos Mio-Pliocuatemarios Continentales. Arenas y calcarenitas. 4 Acuiferos
Carbonatados Mesozoicos. Calizas y dolomias. 5 Acuitardos del Complejo del Campo de Gibraltar.
Areniscas y arcillas. 6 Terrenos impermeables. Arcillas, margas y yesos.

21.2. Acuiferos Terciarios.

Se ubican en los materiales sedimentarios del Mioceno Superior y Plioceno. de
naturaleza mayoritariamente arenosa y calcarenitica.

2.1.2.1. Los Acuiferos Miocenos.

Ocupan la Depresion de Ronda, valle medio del Guadalete y una franja cercana a la
costaentre Vejery Barbate, ademas de algunos retazos proximos a la Bahiade Cadiz (Sierra
de San Cristobal), son fundamentalmente las calcarenitas bioclasticas y arenas; presentan
una permeabilidad y capacidad de almacenamiento media. El nivel de base impermeable
lo constituyen mayoritariamente las margas azules. Por otra parte, dada la alternancia de
niveles arenosos y margosos, en estas formaciones se dan con relativa frecuencia los
acuiferos cautivos, intercalados entre capas impermeables.



L A | . . * * x *k * * *
LEYENDA
np Nivel Piezcmétrico.
- *- turras efe flujo subterréaneo.
O Terreno Penneable.
cC D Terreno Impermeable.

Figura 87. Representacion esquematica de un acuifero ' libre™ sobre materiales permeables.

RECARGA

* Kk * * k% %

RECARGA

Terreno Impermeable de muro.

Terreno Impermeable de techo. ) )
Lineas de flujo subterraneo.

Terreno Permeable. Nivel Piezcr.iétrico.

Figura 88. Representacion esquematica de un acuifero cautivo entre materiales impermea-
bles.
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Medina S Jost

Cadiz.  Femando Jerez Tarifa  Ubrique  Sidonia Trebujena del Valle
Lluvia imm .| 546.0 581.8 535.2 688.6 12208  807.3 4713 867.2
Evaporacién (mm.) 884.7 891.5 935.6 871.7 849.2 888.1 934.4 896.8
Exceso de Agua (mm.) (en invierno) 117.5 1271 131,0 223.4 7112 236.6 64.6 378.8
Faltade agua (mm.) (en verano) 456.2 436.8 531.4 406.5 339.6 4074 527.1 408.4
Indice de aridez 51.6 49,0 56.8 46.6 399 45.9 36,5 455
Tipo climatico S. Sh. S. Sh. S.Sh.Sm.  S.Sh. H Sh Sm Sh
H Hlmedo
Sh: Subhtmedo
S: Seco

Sm: Semidrido

Figura 89. Resumen del Ciclo Hidroldgico en algunos Puntos de la Provincia de Cadiz.

del techo.
is, arenas y areni»

(arcillas y yesos)

j~il Zona &~ posible urtesi mi

Poblacién

Figura 90. Acuifero Arcos - Homes. Esquema geoldgico.
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LEYENDA

CUATERNARIO. Dunas/Aluvial.
[rmn PLIOCENO. Arenas y areniscas.
] 1PLIOCENO SUPERIOR. Arenas, areniscas y calcarenita

[ZZ] Terrenos Impermeables.
-* Linea de Flujo subterraneo,
jsopiezas.

Figura 91. Acuifero Puerto Real-Conil. (Esquema Geoldgico)

La importancia de estos acuiferos. radica fundamentalmente en su situacion geogra-

fica en areas de gran demanda de agua, tanto para regadio como para el consumo (zonas de
Arcos, Bomos, Vejer, etc.) (véase figura 90).
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2.1.2.2. Los Acuiferos Pliocenos.

Se les conoce también como acidiferos costeros poseen caracteristicas litologicas y
estructurales en parte semejantes a los miocenos, aunque se trata de formaciones de menor
potencia. Su nivel de base impermeable lo constituyen las margas azules miocenas o los
materiales margo-arcillosos del Triasico. Se extienden desde Chipiona hasta Conil. a lo
largo de una franja costera de cinco a diez kilometros de ancho (véase figura 91), estando
interceptados por los cauces del rio Guadalete. cafios del Rio San Pedro y Sancti Petri y una
serie de cursos lluviales menores (Salado de Conil,etc). A estos hay que afiadir el acuifero
plioceno de la zona de Sotogrande, de relativa importancia. El nivel freético se encuentra
entre los cinco y diez metros aproximadamente,dependiendo de la topografia, siendo
frecuente en areas proximas al mar la intrusién de agua salada.

La influencia de las mareas en los acuiferos litorales, constituye un fenémeno
hidrogeoldgico tipico de esta zona, siendo conocidos en la ciudad de Cadiz, los denomina-
dos pozos ciemarea, caracterizados por el continuo ascenso y descenso del nivel del agua
dulce que llota sobre lasalada, al oscilar este Ultimo con las mareas. Algunos de estos pozos
se siguen utilizando en la actualidad para riego de parques o pavimento, como el situado en
los jardines frente al denominado Chalet de Varela. en la ciudad de Cadiz.

La calidad de las aguas de los acuiferos detriticos, varia de una zona a otra. Poseen
dureza variable, con un contenido medio en sulfatos y nitratos, procedentes probablemente
de la actividad agricola. La naturaleza quimica es diversa, predominando las cloruradas
sodicas y las bicarbonatadas cloruradas entre otras. En el caso particular de los acuiferos
costeros, ladureza es de media a alta 0 muy alta y cuando el contenido en cloruros es muy
elevado, indican intrusién marina.

2.1.3. Los Acuiferos en el Complejo del Campo de Gibraltar.

En primer lugar, nos referiremos a las Areniscas del Aljibe que constituyen los
principales relieves de lazonay los afloramientos de mayor extension. Se trata de materiales
compactos de naturaleza silicea, con permeabilidad baja, debido a la cementacion de los
granos de cuarzo, incorporandose el agua al subsuelo a través de las superficies de
discontinuidad de los materiales como son. los planos de estratificacion, diaclasas y fallas,
asi como por las zonas de alteracion de las areniscas, produciéndose acumulaciones mas
bien bajas y de relativo interés.

Por otra parte, las denominadas Arcillas de Base del Aljibe o Arcillas Vanegadas,
constituyen por lo general, el nivel impermeable de las formaciones areniscosas mas
permeables, comportandose, generalmente, estos materiales, segin lagranulometria. como
acuitardos, es decir terrenos que son capaces de almacenar agua, pero que latransmiten muy
lentamente, por lo que las captaciones tienen rendimientos muy bajos.

La calidad del agua en los materiales del Aljibe es excelente, ya que se trata de aguas
blandas muy apropiadas para el consumo.
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RECARGA

Figura 92. Representacion esquemética de un acuifero de tipo karstico. 1 Terrenos Calcareos. 2
Meteriales Impermeables de base. 3. Arcillas de decalcificacion/Aluviones.

2.2. ACUIFF.ROS CARBONATADOS.

Las aguas que circulan por las regiones calcareas y solubles en general, se denominan
aguas karsticas y tienen caracteristicas especiales, ya que su circulacion va acompafiada de
una serie de fendmenos de naturaleza fisico-quimicay geoldgica que proporciona a la zona
un aspecto caracteristico (véase figura 92). En la provincia de Cadiz se desarrollan en los
macizos calcareos subbéticos y penibéticos, sobre todoen las sierras del NE de la provincia
y parte de la Serrania de Ronda (Grazalema. Caillo, Endrinal, Libar, etc.), y en una serie de
afloramientos de menor entidad dispersos por todo el dominio subbético (sierras de Lijar,
Las Cabras,etc.). Ademas, inmersos en las margas, arcillas y yesos tridsicos, se encuentran
numerosos isleos tecténicos de edad jurasico-cretacica, y naturaleza calcérea (véase
fotografia 61) que, a veces, constituyen pequefios aeuiferos de fisura, en algunos casos
explotables, si bien se agotan rapidamente tras un bombeo relativamente continuado.

El agua Karstica puede circular libremente, es decir a presion atmosférica o con carga
hidrostatica, segun las condiciones del acuifero, sistema de fisuras, tamafio de los conductos
y caudal circulante. En el caso de que las fisuras estén intercomunicadas y exista un sustrato
impermeable comdn, se puede establecer una superficie piezométrica virtual, pero cuando
las fisuras son independientes, cada conducto tiene su propia superficie piezométrica.
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CONTACTO ton Muro npprm
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SUPUESTO -——» RIO

Figura 93. Acuiferos carbonatados de las Sierras del Noreste, (modificado del Atlas
Hidrogeolodgico de la provincia de Cadiz. 1986).

Los acuiferos karsticos estan especialmente bien desarrollados en el Dominio Penibeé-
tico, entre las provincias de Cadiz y Mélaga (Sierras del Caillo. Endrinal. Ubrique y Libar).
Por el este, el nivel de base hidroldgico lo constituye el cauce del rio Guadiaro. recibiendo
los aportes de las surgencias méas importantes, como la de la Cueva del Gato (véase
fotografia 87 y figuras 93, 94 y 95), entre otras muchas, como el manantial de Benaojan,
el de Jimena de Libar, etc. En lazona Ny O, donde predominan los materiales subhéticos,
de naturaleza mas dolomitica, el nivel hidrolégico lo constituye el rio Guadalete y sus
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Foto 86. Presa de Montejaque y valle del Rio Guadares, en periodo de crecida.

afluentes, que en su curso alto discurren por los materiales impermeables del Triasico
subbético. produciéndose gran nimero de manantiales en las zonas de contacto (Benama-
homa. El Bosque. Ubrique. etc), auténticas surgencias cuyo caudal no baja de los 10 1/seg
en verano, alcanzando en algunos casos los 500 1/seg en invierno.

En las zonas karsticas, los recursos pueden ser importantes, si bien presentan
dificultades de captacion, dadas las caracteristicas del flujo subterraneo, y las dificultades
geoldgicas y topograficas.

En cuanto a la calidad del agua, presentan una dureza media, y son muy aptas para el
consumo, predominando las aguas biearbonatadas célcicas y calcico-magnésicas. Local-
mente y debido a la influencia de las formaciones yesiferas trisicas, se observan concen-
traciones elevadas de sulfatos.

2.3. H1IDROGEOLOGIA DEL TRIASICO SUBBETICO.

Lasarcillas, margas y yesos que constituyen el Tridsico del Dominio Subbético, son
materiales de bajisima o nula permeabilidad, por lo que su funcién principal es servir de
nivel impermeable a muchos de los acuiferos existentes en la provincia, asi como de
sustrato por el que discurren numerosos cursos fluviales. Por otra parte, la presencia de
yesos y sales, contaminan con frecuencia, tanto a las aguas subterraneas como a las
superficiales, sobre todo de sulfatos y cloruros, siendo numerosos los manantiales y rios
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Figura 94. Esquema del trazado en planta del sistema karstico Hundidero-Gato. I: Conducto
Icéstico 2: Lineas de flujo subterraneo del agua. 3: Lineas del flujo subterraneo supuestas.
4: Surgencias. (segin Delanoy et al.. 1986).

Tavizna R.Guadiaro S

Figura 95. Corte geologico del Complejo Hundidero-Gato. a: Materiales de las Unidades del
Campo de Gibraltar. b: Calizasjurasicas, ¢c: Margas y margocalizas cretacicas (“capas rojas”),
(tomado de Delanoy et al.. 1986).

salados relacionados con afloramientos trisicos. Estos tienen relacion con unas curiosas
formaciones descritas por Mac-Pherson (1872) y algo mé&s tarde por S. Calderdn (1890),
denominadas por el primero volcanes de barro; se trata de monticulos de lodo fino, de uno
ados metros de altura por tres o cuatro de didmetro en la base, que contienen en lacima una
charquita con agua salobre, con desprendimiento de burbujas, debidas al parecer, a la
emanacion de acido sulfhidrico. Mac-Pherson cita formaciones de este tipo entre Paterna
y Alcala de los Ga/.ules, en el camino de Montellano a Coripe y en Pefia Arpada. Estos
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Foto 87. Cueva del Gato. Benaojan.

autores atribuyen su origen a una actividad semivolcanica ligada a la intrusion de las olitas
tridsicas. pero parece mas l6gico considerar a estos manantiales, formen monticulos o no.
como un producto de la contaminacion quimica del agua por los materiales solubles del
Triasico. Algunos de estos manantiales salobres son aprovechados para la produccién de
sal comun,siendo este tipo de salinas relativamente abundantes en el Norte de la provincia
(véase fotografia 88).

3. AGUAS MINERALES Y TERMALES.
En la provincia de Cadiz existen numerosos manantiales y surgencias. ligados a los

distintos sistemas acuiferos, pero son pocos los que por alguna caracteristica especial se
explotan, ya sea por sus efectos terapéuticos 0 como agua de mesa. El Unico balneario
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Foto 88. Manantial salino en Ventas Nuevas. Zahara de la Sierra.

instalado es el de Fuente Amarga, en Chiclana de la Frontera, con aguas sulfurosas, cuya
aplicacion mas interesante es el tratamiento de enfermedades cutaneas. Existen otros
manantiales de este tipo, no explotados, como el de Pozo Amargo en Coripe, el de Gigonza
cerca de Paterna (antiguo balneario). Fuente Hedionda y la Esparragosa en los rios del
Bosque y Tavizna, etc.

4. LA EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.

El aprovechamiento de los recursos subterraneos en laprovincia de Cédiz en el afio
1985 (segun el Atlas Hidrogeoldgico Provincial), fue de 100 hectémetros cubicos por afio
aproximadamente, destinandose el 90% para uso agricola y el resto para el consumo
humano.

Los acuiferos mas explotados son los costeros, con un consumo de mas de 64
hectdmetros clbicos por afio, y una densidad de captaciones muy elevada, no existiendo
ningun tipo de control en la ubicacion de las perforaciones, ni en su explotacion. Porello,
de seguir el mismo ritmo en la construccion de pozos, es previsible que pronto surjan
problemas de salinizacion, sobre todo en las areas mas proximas al litoral.

Por el contrario, en las zonas carbonatadas, como las sierras del NE. con mayores
recursos potenciales (145 hectémetros clbicos por afio), las extracciones apenas superan
los 4 HmVafio, con una densidad de captaciones muy baja debido a las dificultades de
prospeccién, perforacion, etc., tipicas de estas zonas.
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5. CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Los acuiferos mas vulnerables son los de caracter libre sobre materiales permeables,
existiendo riesgo de contaminacion por la filtracion de aguas superficiales, labores
agricolas, 0 aguas residuales y basuras. Bajo el punto de vista industrial, son posibles focos
de contaminacién las fabricas de cueros y curtidos de la zona de la Sierra; las azucareras y
alcoholeras en laCampifia y la industria naval en la Costa, aunque ésta Gltima vierten sus
residuos directamente al mar.

Los acuiferos carbonatados, generalmente son poco vulnerables a la contaminacién,
dadas sus condiciones de recarga en zonas altas de montafia. No obstante, algunos de ellos
también presentan problemas, como por ejemplo el caso de la Sima de Villaluenga y el
Manantial de Ubrique. Ambos estin conectados por un conducto de varios kildmetros de
longitud, con un salto en vertical de 240 metros; actualmente las aguas fecales de
Villaluenga del Rosario vierten directamente sobre esta sima, Unico desagiie natural del
valle denominado la Manga, existiendo pues, un claro riesgo de contaminacion orgénica de
las aguas del manantial situado al sur de Ubrique.

Foto 89. Laguna de Medina. Carretera Jerez-Medina Sidonia.
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6. ZONAS HUMEDAS.

La provincia de Cadiz es relativamente rica en zonas himedas naturales, repartidas en
ambientes diferentes, desde las areas de marisma litoral, hasta las lagunas y zonas vadosas
interiores.

Las marismas se sitlan en la desembocadura de los principales rios (Guadalquivir.
Guadalete. Barbate. Palmones). y tienen un claro origen fluvio-marino. Se trata de areas
estuarinas restringidas por barras o cordones litorales, cuyo régimen de inundacion esta
controlado por las mareas. Estas zonas se hallan en parte transformadas por la accién del
hombre para su aprovechamiento como salinas, esteros, cultivos marinos, etc. Actualmente
se encuentran en franco retroceso, al menos las que se sitlan préximas a los ndcleos de
poblacioén, necesitados estos Ultimos de suelo urbano e industrial, sobre todo en el area de
la Bahia de Cédiz.

Las lagunas interiores de la provincia son aproximadamente unas treinta, de tamafio
mediano a pequefio, y su ubicacidn esta condicionada por factores geol6gicos, geograficos
y climaticos. Se trata en la mayoria de los casos, de pequefias cuencas endorreicas sobre
terrenos impermeables, con escasos aportes hidricos, procedentes, en su mayor parte, de
pequefios torrentes, por lo que en laépocaestival, y debido a laalta evaporacion, sobre todo
con viento de Levante, se desecan parcial o totalmente. Este fendmeno era muy visible en
la antigua Laguna de laJanda. préxima a Vejer y actualmente desecada, aunque se inunda
en periodos de fuertes precipitaciones, y que fue, en su tiempo, la de mayor extension de
la provincia. Se ubica sobre el cauce del rio Almoddvar, afluente del Barbate. sobre los
materiales impermeables de las Arcillas Variegadas del Complejo del Campo de Gibraltar.
Esta laguna, se secaba casi totalmente con régimen de vientos de levante, para recuperarse
al poco tiempo de cesar este. Existen otras muchas lagunas de menor tamario, como la de
Medina (véase fotografia 89), Puerto de Santa Maria, Jeli. los Tollos, etc., muchas de ellas
saladas, pudiendo producir precipitacion quimica, sobre todo de yesos y sales en el fondo,
al evaporarse el agua en periodos estivales.






CAPITULO VIII.

MINERALES, ROCAS INDUSTRIALES Y SUSTANCIAS
ENERGETICAS EN LA PROVINCIA DE CADIZ

1 INTRODUCCION.

Las caracteristicas geoldgicas de la provincia de Cédiz, han condicionado la natura-
leza de los minerales existentes en ella. Asi pues, teniendo en cuenta que salvo las “ofitas"
tridsicas. el resto de las rocas que afloran en la misma son de origen sedimentario, los
minerales que se pueden encontrar estan asociados a un ambiente petrogenético de este tipo.

Basandonos en criterios genéticos y litologicos se pueden establecer grupos de
minerales, casi todos ellos relacionados con procesos y rocas sedimentarias; otro grupo
corresponde alos minerales de origen igneo, asociados a las ofitas, ya que estas Gltimas,
aunque poco abundantes en la provincia, dadas sus caracteristicas de formacién, suelen
presentar, en general, paragénesis minerales, relativamente mas ricas que las primeras.

2. LOS PRINCIPALES MINERALES DE LA PROVINCIA DE CADIZ.
2.1. Minerales asociados a rocas sedimentarias.
Este grupo de minerales aparece asociado o formando parte de las rocas sedimentarias

mas comunes y abundantes, como son: calizas, dolomias, margas, arcillas, yesos, etc.
siendo las especies mas importantes las siguientes:



2.1.1. Elementos nativos.

Azufre.

Se trata de un mineral muy citado en la provincia de Cadiz, dado que de ella proceden
un gran nimero de ejemplares de cristales que, actualmente, se encuentran en los
principales museos de Ciencias Naturales del mundo. Se trata del conocido yacimiento de
Conil de la Frontera, cuyas caracteristicas se comentaran mas adelante. El azufre aparece
asociado a calcita y celestina, en calizas fétidas negras, de origen sedimentario.

2.1.2. Carbonatos.

Calcita.

Es uno de los minerales de origen sedimentario més abundantes ya que constituye la
mayoriade las rocas calizas que aparecen en la provincia. Macroscopicamente seencuentra
formando cristales de diferentes morfologias y tamafios, que rellenan fisuras y geodas en
calizas de varios tipos y edades. Son de destacar, los que aparecen en las calizas de las
canteras de Medina Sidonia (Las Pilas y Las Grajas).

Otras morfologias tipicas de este mineral son las generadas en las formas de relleno
de las cavidades karsticas (estalactitas y estalagmitas, y otros tipos de concrecciones). En
ellas, la calcita es generalmente, el principal constituyente, formando bandas concéntricas
de cristales de morfologia acicular, dispuestos perpendicularmente adichas bandas. Estos
depdsitos aparecen en las rocas calcareas que han estado sometidas a este tipo de procesos
kérsticos, tanto en los activos como en los fosilizados (cuevas de las Sierras de Libar.
Endrinal, Ubrique. etc).

Aragonito.

Este otro polimorfo del CaC03 es un mineral tipico de ambientes sedimentarios. En
Espafia aparece especialmente, asociado a las arcillas y yesos del Trias, siendo muy
abundante en determinadas localidades de Aragon (de donde le viene el nombre) y Castilla.
En la provincia de Cadiz, si bien las arcillas y yesos triasicos estan muy extendidos,
solamente aparecen aragonitos en localidades muy concretas, asien Conil se presentan las
tipicas maclas pseudoexagonales de tres individuos, con tamafios de hasta 5 cms. y color
gris-verdoso, el mismo que la arcilla tridsica en la que aparecen incluidos.

Los aragonitos de Chiclana (Fuente Amarga) presentan la macla pseudoexagonal, al
igual que los anteriores, siendo en este caso de color blanco y con un tamafio maximo de
aproximadamente 1cm. Seencuentran incluidos en unaroca margosa de igual color. Eneste
caso, y a pesar de presentar caracteres externos propios del aragonito, se trata en realidad
de pseudomorfos en calcita.

Finalmente, existen también aragonitos en los terrenos tridsicos de Puerto Real,
presentandose en este caso, morfologias aciculares y en cristales con tamafios menores a 4
mm e incoloros. Morfologias y colores similares, presentan las geodas de aragonito de
Medina Sidonia (Rancho Telera), incluidas también en materiales triasicos.
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Dolomita.

Este mineral es el principal constituyente de las dolomias, rocas que junto con las
calizas, forman extensos afloramientos en la provincia (Sierras del Noreste y otras).
Aparece rellenando fisuras en dolomias jurésicas y triasicas. Puede aparecer también
formando pequefios cristales, cuyo tamafio no suele superar 1cm, incluidos en los yesos
tridsicos, como ocurre en el Cerro del Guijo (Arcos de la Frontera).

2.1.3. Silicatos.

Cuarzo.

Este mineral, junto con la calcita, es el mas abundante en la provincia de Cédiz.
Constituye, a escala microscdpica, aproximadamente el 95 % de las areniscas de origen
sedimentario, muy extendidas en las Unidades del Campo de Gibraltar (Areniscas del
Aljibe en particular). A escala macroscopica, los cristales de cuarzo suelen aparecer
incluidos en las arcillas y yesos tridsicos. Se trata en este caso, de los denominados “Jacintos
de Compostela”, cristales formados por la combinacion de prismas y romboedros. Los
cristales estan incluidos generalmente en el yeso, presentando similar coloracion que laroca
que los contiene (rojo, negro, blanco, incoloro) (véase fotografia 90).

Silex.
Este mineral, conocidotambién con el nombre de pedernal, es una variedad de la Silice
relativamente comdn, especialmente en determinados ambientes sedimentarios. Es abun-

Foto 90. Cristales de cuarzo hematoideo. ("Jacintos de Compostela"). Tridsico subbctico de Conil.



dante en algunas calizas jurésicas de los dominios Subbético y Penibético, localizadas
especialmente al NE de la provincia (Sierra de Zafalgar. Puerto de las Palomas,etc.) (véase
fotografia 16). Como producto de la erosion de las calizas, los nodulos de silex incluidos
en ellas se pueden encontrar repartidos a lo largo de las cuencas de los rios que las atraviesan,
como ocurre en el caso del Guadalete, apareciendo asi mismo en su desembocadura (Playa
de Valdelagrana). Pueden aparecer nodulos de silex incluidos en muchas calizas jurasicas
de varios puntos de la provincia (El Bosque .Benaocaz. etc). lambién aparecen niveles de
silex negro interestratificados en las calizas lacustres del Plioceno Superior de Lebrija. El
Cuervo, etc.

2.1.4. Sulfuras

Pirita.

Este es un mineral relativamente abundante en ambientes sedimentarios, tipico de
condiciones reductoras. Aunque por lo general, formando pequefios cristales o agregados
de cristales (“pifias") incluidos en arcillas tridsicas tal y como ocurre en Espera. Alcala de
los Gazules, Conil, etc., o bien rellenando pequefias fracturas y oquedades, en materiales
de las Unidades del Campo de Gibraltar.

2.1.5. Oxidos.

Pirolusita.

Es un mineral supergénico que se forma por la disolucion en agua del manganeso
contenido en las rocas que. tras combinarse con el oxigeno del aire, forma dendritas entre
los poros, fracturas y superficies estructurales (planos de estratificacion) de algunas rocas.
En laprovincia de Cadiz, aparecen especialmente en el “flysch margo-areniscoso-micaceo
de la Unidad de Algeciras (Complejo del Campo de Gibraltar). (véase fotogr. 93).

2.1.6. Sulfatos.

Yeso.

Aparece, con diferentes tamafios de cristales, de forma muy abundante en los
materiales arcillosos tridsicos. Es raro encontrar cristales aislados, a pesar de que existen
grandes paquetes rocosos con este mineral como Unico constituyente, lo que hace que sea
considerado también como roca industrial. En caso de que aparezcan cristales aislados en
estas masas, lo hacen rellenando geodas v fisuras.

Pueden aparecer también cristales de yeso con diversas morfologias en los limos y
arcillas de las salinas costeras de San Fernando o bien cristales precipitados junto a la sal,
en algunas salinas del interior, a partir de salmueras originadas en terrenos triasicos.

2.1.7. Haluros.

Halita.

Este mineral se encuentra relacionado genéticamente con los depdsitos evaporiticos
de las arcillas-yesos-sales de edad trisica, si bien es raro encontrar cristales del mismo en
estas rocas, debido a la gran inestabilidad que presentan en condiciones superficiales. Se
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pueden encontrar cristales de tamafio variable en todas las salinas, tanto de la costa, como
del interior. Se ha citado la existencia de sal gema en ciertas localidades de la provincia
como el Cerro del Guijo, en Arcos de la Frontera.

2.2. Minerales asociados a rocas igneas.

Son aquellos que se encuentran asociados a las “ofitas”, rocas subvolcanicas basicas
compuestas principalmente por piroxenos, anfiboles y plagioclasa, con textura microcris-
talina. o porfidica en ciertas variedades.

Los minerales que pueden encontrarse asociados a estas rocas, aescala macroscopica,
aparecen generalmente como secundarios, asociados a procesos genéticos de tipo hidroter-
mal que producen el relleno de fisuras preexistentes en la roca.

En este grupo de minerales son sin duda los silicatos los mas abundantes, apareciendo
también en ciertos casos carbonatos y dxidos. Los principales son:

2.2.1. Silicatos.

Cuarzo.

Este mineral se presenta en forma de pequefias drusas de cristales prismaticos que
tapizan el interior de grietas o cavidades de la roca. Ha aparecido en las ofitas de Medina
Sidonia, Conil y Alcala de los Gazules.

Prehnita.

Se trata de un mineral secundario, de origen hidrotermal que, como en el caso anterior,
aparece rellenando pequefias fracturas o cavidades, (véase fotografia 91). Puede presentar
diferentes coloraciones, desde el blanco al verde palido. Morfoldgicamente se presenta
formando masas de cristales fibroso-radiados y aspecto globular (véase fotografia 92). Es
un mineral bastante raro y escaso en el resto de Espafia. Se encuentra en algunos
afloramientos ofiticos de la provincia, como en Conil, Alcald de los Gazules, Medina
Sidonia y Algodonales.

Epidota.

Igualmente, se localiza ocupando fracturas y cavidades, formando pequefios cristales
prismaticos, a veces aciculares, de color pardo a negro, que pueden crecer a veces sobre la
prehnita o en intercrecimientos con ella. Este mineral se ha encontrado en las ofitas de
Benamahoma, Algodonales y Alcala de los Gazules.

Oligoclasa.

Presenta una génesis y tipo de emplazamiento, dentro de la masa rocosa, similar a la
de los minerales anteriores, apareciendo como drusas de pequefios cristales prismaticos de
color blanco o verde palido. La presencia de este mineral en las ofitas de Céadiz, al igual que
la epidota, fue citada por Mac-Pherson (1872) y S. Calderén (1910), que lo localizan
preferentemente en las ofitas de las Sierras del NE, entre Zallara de la Sierra y El Gastor.
Se han encontrado cristales de este mineral en las ofitas de Algodonales, Olvera y Alcala
de los Gazules.
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Foto 91. Geodas de Prehnita formadas en las fisuras de una ofita
de Medina Sidonia.

Esfena o Titanila.

Se tratade un mineral accesorio de algunas rocas igneas y se presenta en algunas ol itas
en forma de pequefios cristales de morfologia lenticular y color pardo-amarillento.
Acomparia a la epidota y la prehnita. Ha aparecido en las ofitas de Alcala de los Gazules.

2.2.2. Carbonatos.

Calcita..

Este mineral, ya citado en el ambiente sedimentario, puede estar relacionado también
con procesos igneos, especialmente como resultado de la circulacion de soluciones
hidrotermales de baja temperatura a través de las grietas de la roca. Aparece en forma de
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Foto 92. Agregados radiales de Prehnila procedentes de un afloramiento de ofitas de Olvera.

cristales, a veces de gran tamafio (14 cm). asociado a la prehnita y el cuarzo, como ocurre
en lasofitas de Conil y Alcala de los Gazules, si bien los habitos son diferentes de las calcitas
sedimentarias.

3. YACIMIENTOS MINERALES Y MINERIA.

La naturaleza de los materiales condiciona en gran manera lanaturalezay abundancia
de concentraciones importantes de determinadas sustancias susceptibles de explotacion, es
decir laexistencia de yacimientos minerales de interés econémico. Aunque en la provincia
de Cadiz no existen explotaciones importantes, se pueden agrupar de la siguiente manera:
Sustancias minerales y energéticas; Rocas industriales e Hidrocarburos.

3.1. Sustancias Minerales y Energéticas.

No existen en la provincia yacimientos de minerales metalicos en explotacién en la
actualidad, ni se tienen datos de que los haya habido en tiempos histéricos, siendo una de
las pocas provincias espafiolas en las que la tradicion minera es casi inexistente. Una
excepcion la constituye el yacimiento de minerales de hierro denominado Ronda-1 ya en



Foto 93. Dendritas de Pirolusita sobre areniscas micaceas (*'losa de Tarifa™) del Flysch de la Unidad
de Algeciras. Tarifa.

la provincia de Malaga y proximo a la localidad de El Gastor. Este yacimiento, de pequefio
tamarfio, fue explotado en épocas pasadas, probablemente entre finales del siglo XIX y
principios del XX mediante pequefias galerias horizontales. El yacimiento presenta como
paragénesis: Hematites, Limonita y Goethita y como minerales accesorios, carbonatos de
cobre azuritay malaquita. Aparece situado en el contacto entre el Permotriasde Montecorto
y los conglomerados que soportan el gran bloque de calizasjurasicas que forman el pico del
Malaver.

Sin embargo, en cuanto a laexplotacion de minerales no-metalicos, si ha existido una
cierta actividad minera, centrada especialmente en dos yacimientos de azufre nativo. Uno
en Conil y otro en Arcos de la Frontera; existiendo citas sobre laexistencia de este mineral
en otros lugares.

El yacimiento de Conil es conocido mundialmente por la perfeccion y el tamafio de los
cristales de azufre que se obtuvieron en él, existiendo ejemplares en los mejores museos
de Historia Natural del Mundo. En laactualidad su explotacion esta abandonada, si bien no
se tiene constancia de que el yacimiento esté totalmente agotado. Su explotacion se realizd
mediante pozos y socavones, desde muy antiguo, alcanzando a finales del siglo XVIII y
durante el XIX, sus mayores producciones. Se trata de un yacimiento de origen sedimen-
tario. asociado a procesos de reduccion de sulfatos en presencia de materia organica. La
paragénesis esta constituida por azufre nativo, calcita y celestina .siendo la roca encajante
una caliza fétida negra con intercalaciones de calcita (véanse fotografia 94 y figura 96).
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El yacimiento de azufre de Arcos de la Frontera (véase figura 96), se localiza en el
Cerro del Guijo. Se explotd desde antes del siglo XVI1Lhasta fines del XIX, concretamente,
la mina denominada Sefior del Perdén, excavada a ciclo abierto y tuvo mayor produccion
que el de Conil. La mineralizacién estaba formada por vetas de calcita y azufre, dentro de
arcillas, areniscas y margas terciarias (Calderdn, 1910).

En cuanto a las sustancias minerales energéticas, su presencia en la provincia de Céadiz
es practicamente inexistente, aunque pueden citarse pequefios yacimientos de carbon en los
términos de Alcala de los Gazules y Villamartin, asi como.uno de pizarras bituminosas en
Grazalema, que fue explotado a principios del siglo XX. siendo rapidamente abandonado.

3.2. Rocas Industriales.

Laprovincia de Cadiz presenta una relativa variedad en cuanto a tipos y explotaciones
de rocas industriales, destinadas a diversos usos como son: aridos, rocas de construccion,
uso industrial, etc.

Las rocas explotables abarcan un gran abanico en cuanto a su composicion, origen y
edad, pudiendo citarse como materiales mas importantes los siguientes: calizas y dolomias,
areniscas (calcareas y siliceas), gravas y arenas, arenas siliceas, arcillas, arcillas industriales
(sepiolita-attapulgita), yeso, rocas igneas (ofitas), sal y fosfatos.

Foto 94. Cristales de Azufre con Calcita, intercalados entre marguenlizas negras. Mina de Azufre.
Conil.



3.2.1. Calizas y Dolomias.

Son las dos principales rocas calcareasy sus usos son miltiples, desde el empleo como
subbase de carreteras hasta la fabricacion de cemento y cal. material de construccion,
aridos, industria del vidrio y del azlcar, etc.

En el &mbito provincial se pueden delimitar tres grandes zonas de produccion de estas
rocas: area de San Roque-Algeciras, drea de Medina Sidonia y area de Jerez. Ademas de
estas zonas en las que se centra la mayor parte de la produccion, existen numerosas
explotaciones repartidas por toda la provincia, de uso fundamentalmente local (véase figura
96).

Son de destacar una serie de afloramientos que han sido objeto de una intensa
explotacion, tanto por las caracteristicas propias de la roca, como su proximidad a ciertas
localidades, como es el caso de lacantera de El Berrueco, situada entre Chiclanay Medina,
cuya caliza de edad mesozoica, fue utilizada parcialmente en la construccion de la catedral
de Cadiz y otros edificios importantes.

Ademas de las calizas jurasicas y cretéacicas, que son las mas abundantes, se han
explotado también calizas tridsicas, junto con dolomias tableadas, como ocurre en las
proximidades de El Bosque: algunas de color negro han sido muy apreciadas como rocas
ornamentales.

En la actualidad las principales canteras en explotacion se sitan en Medina-Sidonia
(Las Pilas, las Grajas y El Berrueco), Arcos-Jerez (Sierra del Valle, las Cabras y la Sal) y
San Roque-Algeciras (Los Guijos, canteras de Gibraltar y la Doctora).

3.2.2. Calcarenitas y Areniscas.

Son junto con las calizas, unas de las rocas mas explotadas en la provincia de Cédiz.
Las primeras son areniscas bioclasticas del Mioceno Superior. Son rocas relativamente
poco coherentes, dependiendo del grado de cementacion.Las calcarenitas son rocas usadas
generalmente como aridos, material de subbase paracaminosy carreteras y en ciertos casos,
como piedra de construccion. Asi las de la Sierra de San Cristdbal, fueron utilizadas en la
construccion de la Catedral de Sevilla, mientras que la calcarenita de Arcos de la Frontera
se us6 en laconstruccion de edificios en esta localidad, si bien su poca cementacion original
ha provocado un rapido proceso de deterioro en alguno de ellos. Las principales explota-
ciones de calcarenita se han realizado en la Sierra de San Cristobal, proxima al Puerto de
Sta. Maria 'y en Arcos de la Frontera (véase figura 96).

Otro material también muy explotado desde antiguo son los conglomerados pliocenos
o pliocuaternarios, conocidos localmente como “roca ostionera” o “piedra de la mar”. Estas
rocas han sido muy explotadas en el areade la Bahia de Cadiz, donde existen varias canteras
de las cuales se extrajeron los materiales con los que se construyeron las murallas, el
acueducto romano y todos los edificios antiguos de la ciudad de Cadiz y localidades
proximas. Este tipo de rocas fue especialmente explotada en canteras situadas al N de Puerto
Real (Las Canteras), y en la misma Caleta y zonas litorales de Cadiz.
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Lasareniscas siliceas son también rocas muy abundantes en la provincia, constituyen-
do relieves tales como la Sierra del Aljibe. Bujeo.etc., y en general en la zona Sur de la
misma.Se trata de areniscas cuarciferas muy puras y compactas, lo que permite su empleo
como material de subbase en la construccion de caminos y carreteras 0 como aridos. Las
principales explotaciones se sitdan en los términos municipales de Castellar de la Frontera
y Algeciras.

3.2.3. Aridos (Gravasy Arenas).

La explotacion de gravas y arenas en la provincia se centra fundamentalmente en los
depo6sitos aluviales, especialmente en terrazas fluviales de edad cuaternaria (terrazas del rio
Guadalete) (véase fotografia 45). FLuso de las gravas se limita a la obtencion de aridos de
construccion y en ciertos casos a obras publicas (explotacion de las graveras del cauce del
Guadalete para su empleo en la construccion de la presa de Zahara de la Sierra) (véase
fotografia 95).

Las arenas que aparecen son generalmente de naturaleza silicea, siendo escaso su
aprovechamiento como aridos, tal y como ocurre con las arenas de San José del Valle y
Puerto de Sta. Maria, de origen fluvial yedlico respectivamente. Tambien se explotan como
aridos las arenas extraidas mediante dragado en zonas costeras de la provincia, como ocurre
en las proximidades de la isla de Sancti Petri y desembocadura del cafio del mismo nombre
(Chichina), de naturaleza algo menos silicea y origen marino.

Foto 95. Gravera enel cauce del rio Guadalete, usadaen laconstruccion de laPresade Zaharade la
Sierra.
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3.2.4. Arenas Siliceas.

Dentro de las zonas citadas en el anterior apartado. Arcos de la Frontera-San José del
Valle y Puerto de Sta. Maria, se encuentran diferentes depdsitos de arenas de edad
pliocuaternaria (yacimiento de Majarazotan. San José del Valle y de El Cuervo) y las dunas
fésiles de edad cuaternaria, como las del Puerto de Sta. Maria y Barbate (véase ligura 96).

En ambos casos se trata de arenas siliceas (con un alto contenido en cuarzo y una ley
media del 75% en Silice que, unavez lavadas y tratadas pueden pasar a contenidos del 99%
en cuarzo). Estas caracteristicas permiten su empleo en la industria de la fabricacion de
vidrio y de arenas de moldeo para fundicion, si bien pueden tener otros usos tales como la
fabricacion de cemento y materiales cerdmicos. Solamente las de menor pureza son usadas
como aridos de construccion. Estos dep6sitos y sus explotaciones tienen un caracter Gnico
en Andalucia, siendo su uso de &mbito regional, si bien, a veces, se exportan.

3.2.5. Arcillas.

Las explotaciones de arcillas se sitdian en los términos de San Roque, Arcos de la
Frontera y Conil (véase figura 96). Se trata de niveles de arcillas terciarias, de edad por lo
general miocena y tonos grises, pardos y verdosos. Su uso se centra exclusivamente en la
industria ceramica (fabricacion de ladrillos, tejas, etc) que generalmente se emplaza a pie
de cantera, siendo el uso de estos productos de caracter local o regional. Existen asi mismo,
grandes masas de arcillas azuladas (margas azules) y margas blancas, que pueden ser
susceptibles de explotacion, como ocurre en la zona de Jerez, tanto para la industria
cerdmica como para la de refractarios, etc.

3.2.6. Arcillas Industriales. (Sepiolitay Attapulgita)

Existe una explotacion de este tipo de arcillas, en la Laguna de los Tollos, cerca de H
Cuervo. Este yacimiento est4 constituido por margas sepiolitico-attapulgiticas, de edad
pliocena. que forman un nivel horizontal de 12 a 16 metros de potencia (véase figura 96).
El uso industrial de estas arcillas se centraen laelaboracion, de absorbentes y soportes para
insecticidas, exportandose aproximadamente el 95 % de la produccion.

3.2.7. Yeso.

Enel Trias Subbético,sobre todo inmersos en los materiales margo-yesiferos de facies
Keuper. aparecen masas de yesos de relativa importancia, que han sido y son objeto de
explotacion industrial. La distribucién de los yacimientos y explotaciones de este tipo de
roca se sitian coincidiendo con los afloramientos trisicos de la provincia.

Los depodsitos de yeso aparecen, formando por lo general pequefios cerros. Las
principales explotaciones se localizan en lazona de Mordn de la Frontera-Olvera. entre las
provincias de Sevillay Cédiz, en donde los cerros de yesos suelen aparecer coronados por
niveles calcareos mas resistentes a laerosion. El resto de la provincia aparece salpicado de
pequefias explotaciones, la mayoria abandonadas (Ubrique. Paterna. Jerez, Algar, etc)
(véase fotografia 96), si bien las mas importantes se localizan cerca de Jerez de la Frontera
(Yesos del Guadalete) y en Puerto Real (véase figura 96).
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Foto 96. Cantera de Yeso. Algodonales.

El uso industrial de este material se centra en la elaboracion de yesos, escayolas y la
industria del cemento, siempre con un uso provincial o regional.

3.2.8. Ofitas.

Las Unicas rocas igneas de la provincia son las “ofitas” (véase fotografia 12). término
con el que se conoce al grupo de rocas de carécter béasico y origen subvolcanico que aparecen
asociadas a los terrenos margo-yesiferos del Trias. La buena calidad de estas rocas, cuando
no estan alteradas, hace que sean usadas como firmes para carreteras, balasto , escolleras,
etc. yen general para obras pablicas. En lamayor parte de los afloramientos existen canteras
de mayor o menor tamafio, seguin lamasa aprovechable de roca. Como zonas que han tenido
una mayor importancia y actividad, se pueden citar las siguientes: area de Medina Sidonia,
Alcala de los Gazules-El Picacho y Olvera-Algodonales.

3.2.9. Sal (CINa).

La produccion de cloruro sédico de la provincia de Cadiz es, sin duda, una de las
mayores de Espafia, estando basada fundamentalmente en laexplotacion de salinas de agua
marina.

El sistema de explotacion de estas salinas costeras es el clasico, con una sucesion de
balsas de evaporacion y cristalizadores. Se distribuyen en determinadas zonas, desde la
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desembocadura del rio Guadalquivir hasta la del rio Barbate, siendo las salinas mas
importantes las emplazadas en torno a la Bahia de Cadiz y las de Sanldcar de Barrameda
(véase figura 96).

Pero en la provincia existen otras salinas diferentes, las del interior. En ellas se
aprovecha la sal gema contenida en los materiales tridsicos (arcillas, yesos y sales del
Keuper) que es disuelta por las aguas de infiltracion, y que, puede salir al exterior formando
manantiales salinos (véase fotografia 88). La presencia de estos manantiales, es muchas
veces el origen de laexistencia, a lo largo de la provincia, de arroyos e incluso rios, con el
apelativo de "salado", que tienen su origen en estos materiales y presentan por lo general
un contenido en sales disueltas (cloruros y sulfatos, especialmente), muy superior al del
resto de los cauces de agua dulce.

Las salinas de interior son generalmente de pequefio tamafio, y estan asentadas sobre
el manantial, siendo la produccién de tipo casi artesanal, y siempre para uso local o
comarcal.

Se pueden citar dentro de este grupo: las de Fortuna, en Paterna, El Bosque. Prado del
Rey y Zahara de la Sierra.

Ademés de la obtencion de sal a partir de salinas, tanto marinas como de interior, han
existido en la provincia pequefias explotaciones de sales tridsicas en parajes concretos de
lamisma comoes el Cerro del Guijo en Arcos de la Frontera. (Canteras para laexplotacion
de pequefios niveles de sal. intercalados en las arcillas y yesos del Trias)

Foto 97. Salina de interior, sobre materiales triasicos. Cauce del Rio Guadalete. Ventas Nuevas.
Zahara de la Sierra.
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3.2.10. Fosfatos.

Si bien noexisten explotaciones de este tipo de sustancias en la actualidad, se ha citado
la presencia de una formacién fosfatdgenaen los materiales del Mioceno Inferiorde lazona
de Arcos de laFrontera, con calizas criptalgales en las que las mallas de lasalgas han actuado
como trampas para los minerales fosfatados, dando lugar a un dep6sito con posible interés
industrial.

3.3. Yacimientos de Hidrocarburos

Los primeros trabajos de prospeccidn de hidrocarburos en la provincia de Cédiz, tienen
lugar en 1860. afio en que se intento la explotacion en pizarras bituminosas del Lias de la
Sierra del Pinar, cerca de Grazalema. Se trataba de niveles de 5 a 15 cms de espesor,
intercalados entre capas de radiolaritas, formando todo el conjunto un lecho de unos 5
metros de potencia pero de escasa continuidad lateral, ya que el conjunto se encuentra muy
tectonizado. Estas condiciones determinaron un rapido abandono de este intento de
explotacion.

En cuanto al petréleo, el primer hallazgo tuvo lugar en 1894, en los trabajos de
excavacion de la mina de azufre de Conil, si bien eran ya conocidas otras manifestaciones
de hidrocarburos en diferentes puntos de la provincia, tales como el petréleo y laozoquerita
de Villamartin, las calizas cretacicas con trazas de petréleo de Arcos, los manantiales
sulfurosos con indicios de petréleo, de Fuente Amarga (Chiclana) y las Hediondas
(Lebrija), los volcanes de barro de Coripe y otras manifestaciones de hidrocarburos en los
terrenos tridsicos de la Jara, Jarilla y Dofiana.

Si bien estas manifestaciones eran conocidas desde antiguo, no se realizan sondeos
hasta principios de este siglo, y con ellos, comienza la investigacion de hidrocarburos en la
zona. Los primeros sondeos fueron realizados por dos compafiias, la Villamartin Petroleum
Company Yy la Petrolifera Pambanco, que llevaron a cabo sondeos en fechas anteriores a
1916, apareciendo petroleo en el realizado en Villamartin. mientras que en el de Lebrija
aparecio gas, y el de Bornos fue estéril (véase figura 96). Después de esas fechas, no se
realiza ningln proyecto de investigacion ni explotacion en la zona, hasta la década de los
50. El desarrollo posterior de la investigacion, a partir de estas fechas, ha tenido diferentes
etapas, centrandose en areas concretas de las provincias de Sevilla. Cadiz y Huelva.

Desde el punto de vista de la prospeccion de hidrocarburos, la provincia de Cadiz y su
costa pueden ser divididas en tres zonas geolégicas, dispuestas en alineaciones de direccion
OSO-ENE. y se corresponden con la Cuenca del Guadalquivir, la zona Subbética y las
Unidades del Campo de Gibraltar.

La Cuencadel Guadalquiviresta formada, casi en su totalidad, por sedimentos marinos
terciarios, ocultados parcialmente por una fina capa de depositos aluviales. Esta cuenca
recubre en su parte N a los materiales del zécalo hercinico. Se puede dividir en dos sectores:
costero e interior.



En el primero estaria incluida la provincia de Cadiz, siendo también en él donde se
podria resumir el desarrollo histérico de lo que hasido la investigacion de hidrocarburos en
Andalucia.

En laépoca anterior a 1959. la investigacion y explotacion de hidrocarburos estuvo
sujeta, en todo el territorio nacional, a la legislacion minera, lo que impidi6 una explotacion
racional de los posibles recursos. Este factor, unido a la insuficiencia de recursos técnicos,
adecuados para el estudio de estructuras geoldgicas complejas, como las que aparecen en
esta zona, provocaron una serie continuada de fracasos, al menos en lo referente a la
localizacion de yacimientos petroliferos. En 1959. aparece la Ley de Hidrocarburos, que
provocd un aumento en la investigacion y el nimero de sondeos realizados en la zona y.
como consecuencia de esto, el descubrimiento de yacimientos en otros puntos de Espafia
(Amposta. 1970 y Ayoluengo, 1964). A partir de 1974. la 2? Ley de Hidrocarburos,
liberalizamas la investigacion y explotacion de recursos, con loque se intensificael ndmero
de sondeos realizados desde esa fecha hasta la actualidad. Estas condiciones, y el
perfeccionamiento de los medios técnicos (sismica.etc) usados en la investigacion, ha
llevado al descubrimiento de dos yacimientos de gas natural localizados en esta zona,
llamados respectivamente. Golfo de Cadiz y Valle del Guadalquivir (1978).

El yacimiento del Golfo de Cadiz esta situado en la plataforma continental, proximo
a la costa (40 Kms) y bajo una lamina de agua de 25-140 mis. El gas es metano de gran
pureza, de origen biogénico. y se ubica en niveles de arenas miocenas estratificados entre
arcillas. Se trata de yacimientos pequefios y diseminados, no explotados en la actualidad.

La Zona Subbética. ocupa una parte importante de la provincia, estando ligadas casi
todas las manifestaciones petroliferas de la misma a los materiales tridsicos. El petroleo y
el gas que aparecen en esta zona, no tienen un origen claro, ya que podria ser originario de
este mismo material o bien producto de la migracion desde terrenos mesozoicos o quizas
terciarios.

Las Unidades del Campo de Gibraltar presentan manifestaciones de hidrocarburos en
terrenos de diferente naturaleza. En esta zona se han realizado sondeos en Cerro Gordo, &l
N de San Roque y en la zona de Tarifa (Almarchal-Puerto de Ojén) (véase figura 96). En
Cerro Gordo se atravesé la Unidad de Algeciras, bajo la que aparecio el Penibético y bajo
este el Trias, ambos con manifestaciones petroliferas. En Tarifa, las manifestaciones de
hidrocarburos son constantes en los sondeos realizados en margas del Cretéacico Superior
de la Unidad de Almarchal. si bien no aparecieron concentraciones explotables, debiendo
centrarse futuras investigaciones en lalocalizacion de paquetes de rocas porosas que puedan
servir de roca almacén.
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