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SD 6 (trdnsito Bartoniense-Pria-
boneinse): Por el momento el limite
superior no ha sido situado. El limite
inferior en las areniscas del techo de
la SD5. La SD6 son margas y margas
limosas grises, calizas nodulosas con
gran acumulacién de macrofauna y en
la parte mds alta areniscas con estrati-
ficaciones cruzadas en surco.

La parte baja de esta secuencia
tiene Foraminiferos Plancténicos del
trdnsito Bartoniense-Priaboniense. La
parte media los contiene de la Bio-
zona Semiinvoluta (Eoceno superior,
Priaboniense) y la parte alta, macro-
foraminiferos de la Biozona Nummu-
lites fabianii (Priaboniense). Por
tanto, la SD6 se depositd desde la
parte més alta del Bartoniense hasta
la parte baja el Priaboniense y podria
estar en relacién con el ciclo 4.1 de
Haq et al. (1987).

Conclusiones

La Formacién Calizas de Guara en
su conjunto presenta una evolucidén
en un contexto de rampa carbonatada.
La presencia en esta unidad de 2 posi-
bles discontinuidades permite subdi-
vidirla en 3 secuencias deposicionales
que se desarrollarfan en el Luteciense

inferior (SD1), medio (SD2) y supe-
rior (SD3), respectivamente. Cada
uno de estos ciclos muestra condicio-
nes de evolucién mds abiertos. Co-
rresponderian con la parte superior
del Grupo de Hecho y las Margas de
Arro-Fiscal en la Cuenca de Jaca.

La Fm. Margas de Arguis tiene dis-
tintos niveles arenosos que permiten
subdividir esta unidad en 3 secuen-
cias. La inferior (SD4) corresponde a
un nivel de margas y arcillas glauco-
niferas que indicna el maximo de pro-
fundizacién en un momento preciso
(tréansito Luteciense-Bartoniense). La
parte alta de esta secuencia lo consti-
tuirfa el primer tramo arenoso de la
Fm. Margas de Arguis que seria el
equivalente lateral y distal de la Are-
nisca de Sabifidnigo. La SD5 (Barto-
niense) comprende las margas infra-
yacentes de la Fm. Margas de Arguis,
hasta el segundo nivel arenoso que se
identifica en el pueblo de Arguis. La
SD6 incluirfa la parte alta de las Mar-
gas de Arguis y la Formacién Belsué
Atarés.
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Estratigrafia del Plioceno de la costa de Cadiz
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Pliocene stratigraphy on the Cadiz coast between Chiclana and Conil
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ABSTRACT

The Pliocene sequence of the Cadiz coast between Chiclana and Conil is described. Three se-
dimentary units, separated by unconformities, can be distinguished. The two lower units are Lower
Pliocene in age, according to micropaleontological data and regional correlations. The third unit,
characterized by bioclastic and terrigenous sediments with abundant rhodoliths, is considered to
be Upper Pliocene in age. These three units can also be recognized in the Bahia de Cadiz, which
implies a change in stratigraphy up to now proposed for the area.
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Introduccién
En la provincia de Cadiz, el estu-

dio del Plioceno ha quedado relegado
a trabajos muy locales. Lo que més
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intensamente se ha tratado es el limite
Plio/Pleistoceno en los alrededores de
la Bahfa de C4diz y la evolucién pale-
ogeogrifica de la desembocadura del
Guadalete en el trinsito Plio/Pleisto-

ceno (Gavala, 1927; Viguier, 1974;
Benkhelil, 1976; Zazo, 1979, 1980;
Zazo et al., 1977, 1981, 1983, 1985).

En torno a la Bahia de Cddiz, se
han diferenciado a grandes rasgos dos



conjuntos litoldgicos. El inferior estd
constituido por unas arenas finas
amarillentas de edad Plioceno infe-
rior-medio por la aparicién de Globo-
rotalia crassaformis (Galloway y
Wissler) (Viguier, 1974; Benkhelil,
1976; Zazo et al., 1977, 1983). El
conjunto superior, conocido con el
nombre de «piedra ostionera» o «con-
glomerado ostionero», no ha sido da-
tado con precisién. Se han diferen-
ciado dos niveles, uno inferior,
atribuido al Plioceno superior, y otro
superior al transito Plio/Pleistoceno
(Viguier, 1974; Benkhelil, 1976; Zazo
et al., 1981, 1983, 1985).

En este trabajo se presenta la estra-
tigrafia de los materiales pliocénicos
que afloran en la costa de Céddiz
desde La Barrosa (Chiclana) hasta
Roche (Conil) (fig. 1). Se pone de
manifiesto la existencia de tres unida-
des sedimentarias separadas por dis-
continuidades. Esta litoestratigrafia,
junto con datos biocronoldgicos y
consideraciones de cardcter regional,

permiten reinterpretar la estratigrafia
hasta ahora propuesta para el Plio-
ceno ‘del litoral occidental gaditano.

Aspectos estratigraficos

En conjunto se pueden diferenciar
tres unidades litolégicas, unidades I,
II y 111, separadas entre sf por discon-
tinuidades. Todas las series estdn co-
ronadas por unos depdsitos de «are-
nas rojas» con conglomerados
canalizados y con niveles edaificos,
que fosilizan una superficie de carsti-
ficacién muy bien desarrollada a te-
cho de la unidad ITI. Son los materia-
les que se conocen como facies de
«arenas rojas» del Pliestoceno basal
(Viguier, 1974).

Cabo Roche—La columna levan-
tada se localiza al pie del faro de
Cabo Roche (fig. 2). En la base aflora
la unidad I, formada por unas arenas
finas muy homogéneas de color gris-
verdoso a amarillentas. Presentan tra-
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Fig. 1.—Geographical and geological setting.

zas de bioturbacién, fundamental-
mente de tipo vertical. El techo de
esta unidad estd constituido por una
superficie de bioturbacidn intensa de
tipo Thalassinoides que es interpre-
tada como un «hardgrounds.
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Fig. 2.—Stratigraphic sections and correlation of the units proposed in this paper to other authors' stratrigraphy.
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Por encima se encuentra la unidad
II, constituida por una calcarenita
muy cementada y con abundantes res-
tos fésiles muy bien conservados. Re-
saltan sobre todo, ejemplares de gran
talla de Ostrea edulis Linné€ y Pecten
sp. Es el equivalente a lo que Zazo
(1980) denomina «arenisca gris con
conchuela». Esta unidad se dispone
conforme sobre la undiad infraya-
cente.

Se le superpone la unidad III, inte-
grada por un conjunto rodolitico-con-
glomerdtico muy potente que se
puede dividir en varios tramos. El in-
ferior est4 constituido por una acumu-
laci6n masiva de rodolitos, deno-
miando por Zazo (1980) «nivel de
Lithothamniumy». Por encima aparece
una alternancia de calcarenitas y are-
nas con estratificaciones cruzadas y
niveles de acumulaciones masivas de
rodolitos. Hacia techo dominan las
arenas sobre los rodolitos y se pasa
progresivamente al dltimo tramo for-
mado por un conjunto arenoso-con-
glomerético. En el techo aparecen
unas arenas muy finas amarillentas
con abundantes nédulos de carbona-
tos pulverulentos, a veces formando
niveles. También presentan lamina-
cién paralela difusa y distorsionada
por la accién de raices. Todo este
conjunto se dispone en discordancia
angular sobre las unidades inferiores.

El techo de la unidad III est4 cars-
tificado. Tapizando esta superficie se
disponen las facies de «arenas rojas».

La Barrosa—La columna levan-
tada se encuentra situada en el ex-
tremo noroccidental de los acantila-
dos de la Barrosa (Chiclana) (fig. 2).
La unidad I estd representada por
unas calcarenitas en las que se inter-
calan niveles arenosos. Contiene
abundantes restos de fauna, funda-
mentalmente valvas aisladas de Ch-
lamys sp. Presentan estratificacion
cruzada en artesa y planar tendidas.

La unidad II estd constituida por
una lumaquela bastante cementada
con abundantes valvas de gran talla,
tanto aisladas como articuladas, de
Glycymeris sp, Ostrea edulis Linné y
Pecten sp. Se dispone en conformidad
sobre la unidad I.

Finalmente encontramos un con-
junto silicicldstico-conglomerdtico
que corresponde a la unidad III. Estd
dispuesta en discordancia angular so-
bre las unidades inferiores. Empieza
con un nivel de acumulacién de rodo-
litos. Se le superpone un tramo con-
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glomerético con predominio de can-
tos grandes de cuarzo y cuarcita y
abundantes valvas aisladas de ostras.
Intercala cuerpos de arena gruesa-mi-
croconglomerados que disminuyen su
potencia hacia el techo mientras que
los conglomerados van ganando im-
portancia. Tanto el espesor de los es-
tratos como el tamaifio de los granos
aumentan hacia techo lo que indicarfa
la progradacién de un cuerpo emisor
de material detritico.

A techo de todo este conjunto se
desarrolla el carst relleno por las fa-
cies de «arenas rojas».

Precisiones cronolégicas

La unidad I corresponde a la base
del Plioceno inferior (base de la bio-
zona PL 1 de Berggren, 1973) por la
presencia de Globorotalia margaritae
Bolli y Bermiidez (forma no tipica) y
Globigerina nepenthes Todd en una
muestra tomada en un afloramiento
préximo a la Torre del Puerco (fig. 1).

La discordancia angular entre la
unidad III y las infrayacentes, puede
correlacionarse con la discordancia
intrapliocénica y la posterior implan-
tacién de un Plioceno superior trans-
gresivo que se registra en varios per-
files sismicos y en diversos puntos de
la zona oriental del las Cordilleras
Béticas (Benkhelil, 1976; Megias et
al., 1983; Boccaletti, et al., 1987;
Montenat, et al., 1987, 1989), asi
como en los dominios rifefios
(G.R.N.L.G., 1977; Brahim et al.,
1989a). Segtin estos datos podemos
diferenciar dos grandes conjuntos se-
parados por una discordancia. Por una
parte estarfan las unidades Iy II, que
corresponderian al Plioceno inferior
(Plioceno 1 de Megias et al., 1983); y
por otra, la unidad III, que pertenece-
rfa al Plioceno superior (Plioceno 2
de Megias et al., op. cit.).

Por otra parte, son muchos los au-
tores que coinciden en admitir la exis-
tencia de un levantamiento asociado a
un fenémeno comprensivo importante
en el limite Plio/Pleistoceno o ya ini-
ciado al Pleistoceno inferior, después
de haberse completado el dep6sito de
la unidad Plioceno 2 (Viguier, 1974;
Benkhelil, 1976; G.R.N.L.G., 1977;
Zazo et al., 1981, 1983, 1985; Megias
et al., 1983; Boccaletti et al., 1987,

Montenat et al., 1987, 1989; Brahim

et al., 1989b). De acuerdo con esto, la
carstificacién que afecta a la unidad

IIT se produce por este levantamiento.
Al establecer la correlacién de las
unidades que se proponen con los ma-
teriales que afloran en los alrededores
de la Bahia de Cadiz, es inmediata la
correspondencia de la unidad I con
las «arenas amarillas», tanto por las
facies como por su contenido micro-
paleontolégico. Ambos conjuntos
pertenecerian al Plioceno inferior. A
partir de aqui se produce un cierto
desfase en relacién con la edad admi-
tida para el conjunto superior deno-
minado «piedra ostionera» o «conglo-
merado ostionero». Estos materiales
se han supuesto como continuacién
de las «arenas amarillas» en un tinico
ciclo sedimentario que culminé con la
carstificacién e implantacién de las
«arenas rojas» y pertenecientes al
Plioceno superior-transito Plio/Pleis-
toceno (Viguier, 1974; Zazo et al.,
1983). Segiin el esquema estratigra-
fico obtenido en los afloramientos de
La Barrosa-Roche y en una secuencia
adicional levantada al norte de la
playa de la Victoria (ver fig. 1), en
Cédiz (fig. 2), los materiales atribui-
dos al Plioceno superior por Viguier
(1974) y Zazo et al., (1981, 1983,
1985), (el «conglomerado ostionero
inferior»), corresponderian a la uni-
dad II de este trabajo, y por tanto, de-
ben ser incluidos al final del Plioceno
inferior (Plioceno 1). Por otra parte,
los materiales considerados por estos
autores como del transito Plio/Pleis-
toceno (el «conglomerado ostionero
superior»), corresponderian con la
unidad III, es decir, con el Plioceno
superior (Plioceno 2), (fig. 2).

Los resultados obtenidos ponen de
manifiesto que las secuencias pliocé-
nicas del drea de La Barrosa-Roche
presentan el mejor registro de la evo-
lucién pliocénica de las zonas actua-
les emergidas del litoral gaditano.
Son clave para la interpretacién del
Plioceno en las dreas colindantes,
donde los afloramientos son escasos y
dispersos.
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ABSTRACT

A borehole drilled in the only gypsum mine of Asturias has shown the existence of anhydrite
and gypsum at depths greater than presently exploited. These stratiform deposits were laid down in
distal flood plains, tidal flats an sabkha environments.

Key words: gypsum, anhydrite, carbonates, argillaceous sediments, Triassic-jurassic, north Spain.
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Introduccién

Diversos autores han sefialado la
existencia de depdsitos evaporiticos
en la zona central asturiana. Entre
ellos, se deben destacar a Schulz
(1958), Fuertes Acevedo (1884), Pa-
tac (1932), Karrenberg (1934), Al-
mela y Rios (1962) y Ramirez de
Pozo et al. (1973). Miés reciente-
mente, Gutiérrez Claverol (1984) rea-
liza un estudio en la misma zona de
este trabajo, en el que se describen las
caracteristicas geoldgicas, estratigré-
ficas y petrograficas y se establece el
modelo genético.

La presente investigacién se cen-
tra en la minima Felisa (Verifia, Gi-
j6n) que es la tnica activa actual-
mente en Asturias. La capa de yeso
se encuentra a una profundidad
aproximada de 60 m. bajo la superfi-
cie, con un buzamiento general de
10° hacia el SE. Nuevos datos de
sondeo permiten ahondar en el co-

nocimiento de los materiales terrige-
nos, carbonatados y evaporiticos de
este tramo.

Aspectos estratigraficos

Los depésitos estudiados se rela-
cionan con el limite Trias-Lias, de
gran extensién espacial en el centro
de Asturias (fig. 1). Los sulfatos se
localizan en la zona de trénsito entre
dos unidades caracteristicas, la infe-
rior, con margas y arcillas de facies
Keuper, y la superior, con calizas y
dolomfias tableadas del Lias.

La sucesién estratifrafica definida
aquf se ha reconstruido a partir de los
datos aportados por el mencionado
sondeo, realizado en el interior de la
minima, a 0,85 metros del muro de la
capa de yeso, completados con los
descritos por Gutiérrez Claverol (op.
cit.), en el 4rea objeto de explotacién
(fig. 2).

La serie se caracteriza por la exis-
tencia de lutitas grises y negras con
esporddicas intercalaciones de anhi-
dri ta nodular (mds potentes hacia el
techo) y finas capas de dolomfas. En
la parte superior se individualiza un
tramo yesifero, con una potencia do-
minante de 3 metros, pero que puede
adelgazar hasta alcanzar el metro.
También presenta variaciones latera-
les de composicién; asf, en la propia
mina, se observan zonas mas ricas
en yeso, con ldminas milimétricas
de lutitas negras y dolomicritas, y
otras de naturaleza esencialmente
anhidritica.

‘Las litofacies terrigenas estin
constituidas por lutitas carbonatadas
(dolomicriticas), principalmente
grises, negras, rojizas y verdosas,
con abundante laminacién paralela
y ondulante, nédulos de yeso y an-
hidrita y yeso fibroso diagenético.
La composicién mineraldgica, obte-
nida mediante difractometria de ra-
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