GEOLOGIA DE HUELVA

Geologia de la Cuenca del Guadalquivir

Eduardo Mayoral Alfaro y Manuel Abad de los Santos

El "Surco Bético" o Cuenca del Guadalquivir se formé a lo largo de una gran depresion
alargada en direccion SO-NE, en forma de cufia, que se iba estrechando paulatinamente
desde el sector de Huelva-Cadiz hasta el de Jaén. La topografia del fondo tampoco era
uniforme, ya que datos sismicos y de sondeos han permitido poner de manifiesto la existencia
de una flexion importante, cuya situacion era mas o menos paralela al eje de la cuenca y que
origind un "escalén" notable en el fondo, siendo la parte mas hundida la situada en la mitad
suroriental de la depresion (Fig.1).
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Figura 1. Encuadre geoldgico de la Cuenca del Guadalquivir.

El borde sur de la depresion, cuyos limites no estan tan bien definidos, estaba representado
por algunos materiales de la era Mesozoica (aproximadamente entre 250 y 90 Ma) pertene-
cientes a la Cordillera Bética. La configuracion de este entorno paleogeografico (Fig.2) es muy
importante para comprender el cémo, el cuando y el por qué se realizé la sedimentacién en la
cuenca. Asi, el borde noroccidental permanecié siempre estable (sin movimientos tecténicos
de envergadura) aportando continuamente sedimentos a la cuenca provenientes de la erosion
de sus relieves, que llegaron a ser muy suaves (las formas "aplanadas" que podemos
observar hoy dia en la Meseta Ibérica son la continuacion de este proceso). Por contra, el
borde suroriental estuvo en constante elevaciéon, con movimientos y deslizamientos frecuen-
tes, lo cual origind un aporte mayor de sedimentos y de mayor complejidad que los primeros.
Como consecuencia de esta dinamica se produjeron dos tipos claramente diferenciados de
sedimentos.

Por un lado, los llamados materiales autéctonos, que son aquellos que se depositaron in situ,
formados en la propia cuenca de sedimentacion (los correspondientes en su mayoria al
desmantelamiento de los relieves del borde noroccidental) y por otro, los llamados al6ctonos
o parautéctonos que se formaron en otras areas fuera de la cuenca y que fueron emplazados
dentro de ésta a consecuencia de movimientos tecténicos importantes (son los materiales que
se conocen como Olistostroma y que provienen del borde suroriental, Figs.1 y 6-7).
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El relleno de la cuenca se inicié hace algo
mas de 10 Ma, en el Mioceno, aflorando
actualmente en superficie tan solo los
i materiales correspondientes a la parte
superior (de edad Tortoniense superior-
- — Messiniense). El inicio de la sedimentacion
pliocena en la zona de Huelva se realizd
mas tarde, cuando la cuenca marina ya
estaba configurada. Todos ellos se encua-
drarian dentro de los llamados materiales
autoctonos.
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En la provincia de Huelva, y de muro hacia
techo, se han definido dentro de la Cuenca
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La Formacion Niebla, anteriormente
denominada Fm. Calcarenita de Niebla, a la

lizada para la Cuenca del Guadalquivir a partir que se le asigna una edad Tortoniense
del Nedgeno superior. Tortoniense superior ~ Superior. Esta constituida en su base por
(arriba), Messiniense inferior y Plioceno (abajo). 10-20 metros de arenas y conglomerados
Modificado de Esteban et al. (1996). de origen fluvial y deltaico. Pasan hacia

arriba y lateralmente, mediante un contacto
neto y ligeramente erosivo, a unos 30 metros de calcarenitas y calizas, muy ricas en fauna,
interpretadas como antiguos sistemas costeros y marinos de plataforma interna y media. La
transicidon hacia la unidad superior, la denominada Formacién Arcillas de Gibraleén viene
dada por un nivel de limos con glauconita muy ricos en microfauna plancténica, asi como en
dientes de selaceos y en restos de cetaceos (vértebras y costillas). Se interpreta como un
nivel de condensacion marino. En el sector occidental de la provincia, al oeste del Rio Odiel,
la Formaciéon Niebla se hace eminentemente siliciclastica, compuesta exclusivamente por
arenas, conglomerados y limos de naturaleza deltaica y marina somera.

Figura 2. Reconstruccion paleogeogréfica idea-

La Formacién Arcillas de Gibraleén, de edad Tortoniense superior-Plioceno inferior, esta
formada por una serie de arcillas y margas ricas en microfauna plancténica y benténica. Se
extiende desde la frontera con Portugal hasta Escacena del Campo, Chucena, etc. Presenta
una gran potencia, que se incrementa hacia el centro, sur y sureste de la cuenca. Se asocia a
medios marinos profundos, localizandose su maximo batimétrico préximo al talud. Contiene,
ademas, intercalaciones de arenas y limos que han sido interpretados como sistemas
turbiditicos relacionados con descensos del nivel del mar durante el Messiniense (p.e. las
“Arenas de Trigueros”). Hacia techo presenta un caracter bastante somero. La existencia de
niveles muy ricos en icnofésiles ha permitido interpretar sus condiciones de sedimentacion
como propias de un medio confinado de baja energia. Su transito a la formacion suprayacente
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Secuencias Deposicionales
(Sierro et al. 1996)
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Figura 3. Columna estratigrafica regional simplificada de las principales unidades
litoestratigraficas neégenas de la Cuenca del Guadalquivir en la provincia de Huelva. La potencia
de las unidades es aproximada debido a su alta variabilidad segtn el sector considerado. La
potencia del nivel condensado tortoniense esta exagerada para su representaciéon. Sélo se han
representado los fosiles e icnofésiles mas representativos de cada unidad.
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(Fm. Arenas de Huelva) se realiza, o bien de forma brusca con un contacto neto que
representa una paraconformidad sedimentaria, o bien de un modo gradual, pasando de forma
lateral y vertical a limos y arenas muy finos. La transiciéon a la unidad suprayacente también
esta definida por un nivel condensado, de unos 3 metros de potencia, formado por limos y
arenas muy ricos en glauconita, que definen la base de la Formacion Arenas de Huelva.

La Formacion Arenas de Huelva, de edad Plioceno inferior, esta constituida por arenas finas y
limos que alcanzan los 30 metros de potencia. Se caracteriza por presentar desde la base
hasta el techo, varios niveles fosiliferos, que registran esencialmente importantes
concentraciones de moluscos, que se originaron en su mayoria a partir de eventos
tormentosos en un medio marino somero. Estos fésiles presentan una riqueza extraordinaria
en el registro de estructuras bioerosivas (ver Ficha 25), que han permitido establecer con gran
detalle las condiciones ecolégicas en las que vivieron los organismos (paleoecologia) y los
avatares que sufrieron antes, durante y después de su muerte y posterior enterramiento en los
fondos marinos (historia tafonémica).
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Figura 4. Esquema geoldgico simplificado de las unidades litoestratigraficas en el entorno de Huelva.

La Formacién Arenas de Bonares se atribuye, al menos, al Plioceno inferior alto (y superior
con dudas). Presenta un contacto mediante una suave discordancia erosiva con la formacién
infrayacente. Esta compuesta por arenas finas a muy finas en la base, progresivamente mas
gruesas hacia la parte alta, de colores variados, blanco-amarillentas a rojizas, con
intercalaciones de pequefos niveles conglomeraticos e hiladas de cantos siliceos. Presentan
estructuras sedimentarias formadas por laminaciones paralelas o suavemente inclinadas en
sentidos opuestos, ripples de oscilacion de muy pequena escala, estructuras fisicas de
colapso y de escape de fluidos y/o gases; asi como niveles de turba y material carbonoso
dispersos en el sedimento. Todos estos materiales se depositaron en un medio marino muy
somero (playas) que iba presentando cada vez una influencia mas continental (fluvial).
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Esta formacion es rica en icnofésiles (ver Fichas 24 y 29), y localmente en macrofauna,
aunque ésta suele encontrarse mal conservada. Presenta en muchos sectores (Moguer-
Bonares-Lucena del Puerto) un perfil de alteracion notable y de gran desarrollo, tanto lateral
como verticalmente, lo que ha originado en muchos puntos, depdsitos importantes de
caolinita, cuyas implicaciones paleoclimaticas hablan de condiciones tropicales propias de
formacion de suelos lateriticos, que fueron dominantes al final del ciclo neégeno (Ficha 30).

La formacion anterior esta cubierta de forma discordante por arenas y gravas que se han
atribuido al Plioceno superior-Pleistoceno, de potencia variable (entre 3 y 6 m), y que se
denominaron como Alto Nivel Aluvial. Sin embargo, estos materiales mas que constituir
verdaderos depésitos de terrazas fluviales, estan genéticamente relacionados con la
formacion infrayacente (Fm. Arenas de Bonares) y representan un cambio lateral de facies de
la misma. Esta unidad tiene un origen claramente fluvial, correspondiendo a un sistema
deltaico, de aguas poco profundas, con un delta cuyo frente seria poco inclinado y alimentado
por un sistema fluvial tipo entrelazado (braided).

La unidad anterior no constituye el techo de la sedimentacion neégena de la cuenca, ya que
tanto datos de superficie como de sondeos indican que estos materiales se hunden
progresivamente hacia el SE, quedando recubiertos por arenas marrones y grises, de grano
medio a muy grueso que son granodecrecientes hacia techo. Estas arenas fueron incluidas
dentro de una “unidad edlica” y se asociaron a las dunas costeras actuales y subactuales.

Datos de subsuelo indican que llegan hasta los 150 m de potencia, aunque en superficie no
afloran claramente mas alla de 10-15 m. Por sus malas condiciones de afloramiento no se
puede precisar claramente su medio de sedimentacion, aunque se debidé de tratar de un
ambiente costero bastante somero. Por su posicidon estratigrafica, su edad se estima que
puede ser Plioceno-Pleistoceno inferior, no pudiendo descartar en parte al Pleistoceno medio.

Esta ultima etapa corresponde con la definitiva retirada del mar de la Cuenca del Guadalquivir
y la subsiguiente incision y jerarquizacion de la red fluvial, que se instalé netamente durante el
Pleistoceno.

La sucesion nedgena define, a grandes rasgos, un ciclo transgresivo-regresivo (avance y
retroceso del mar), que alcanza su maxima profundizacion durante el Messiniense inferior, en
la parte inferior de la Fm. Arcillas de Gibrale6én. En general, cada una de las formaciones y
unidades descritas anteriormente presenta una buena correlacion con las secuencias de
deposito definidas para la Cuenca del Guadalquivir, asi como con las curvas establecidas
para controlar los cambios del nivel del mar (cambios eustaticos globales) durante el
Nedgeno.

Las secuencias de deposito son parte de una sucesion estratigrafica relativamente concordan-
te de estratos genéticamente relacionados y cuya parte superior (techo) e inferior (muro) son
discontinuidades (relacion estratigrafica entre dos materiales superpuestos entre cuyo depdsi-
to ha mediado una interrupcion sedimentaria reconocible) o continuidades correlativas (cuan-
do no ha mediado dicha interrupcion).

En la Cuenca del Guadalquivir se definieron cinco secuencias, que se solapan unas a otras y
que son progresivamente mas jévenes hacia el oeste. Una reconstruccion idealizada de las
mismas se puede observar en las figuras 5 a 9.
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SECUENCIA A (Edad: Tortoniense [
inferior-medio. Fig.5). ONO L Sabiote
~ 1 /}“_

Solo aflora en la parte oriental de la ,
cuenca, desde Bailén hasta lznatoraf. o ) » ; i
Comienza en el margen septentrional '
con depédsitos marinos someros,
transgresivos sobre el Paleozoico.
Hacia techo pasan rapidamente a
limos ricos en foraminiferos plancténi-
cos depositados en un medio profundo
y sobre ellos hay margas grises y
arcillas, que ofrecen malas condicio-
nes de afloramiento.

La calcarenita basal o sedimentos
terrigenos y las margas representan lo
que se llama el Cortejo de Alto Nivel

: ; Figura 5. Reconstruccion idealizada de la Cuenca
del Mar (conjunto de sedimentos
(conj del Guadalquivir para la Secuencia de depdsito A, y

depositados cuando el nivel del mar - , ,
. . corte geolégico I-I' en el transecto de Sabiote
esta alto y caracterizado generalmente (basado en Sierro et al., 1996).

por dispositivos progradantes) y el
Cortejo Transgresivo (conjunto de N
capas que crecen gradualmente hacia
el exterior de la cuenca y que se
desarrollan durante el ascenso relativo
del nivel del mar). Las margas basales
ricas en foraminiferos representan la
seccién condensada. Esta es una
parte de una seccion estratigrafica de
materiales marinos que presenta una
velocidad de sedimentacion muy baja
(menos de 1 cm cada 1.000 afos),
frecuentemente asociada a fondos

endurecidos y superficies de omision. Porcuna
C 5ol Oljstostroma

El depdsito ocurrio probablemente
durante la elevacion global del nivel
del mar conocida como Ciclo 3.1.

Figura 6. Reconstruccion idealizada de la Cuenca
del Guadalquivir para la Secuencia de depdsito B, y

] corte geoldégico II-II' en el transecto de Montoro-
SECUENCIA B (Edad: Tortoniense Porcuna (basado en Sierro et al., 1996).

medio-superior. Fig.6).

Bien representada en toda la cuenca. Entre el depdsito de las Secuencias A y B tuvo lugar un
cambio paleogeografico importante, ya que la Cuenca Antepais Bética sufrid una rotacion
dextral. Esto causé un desplazamiento de los depocentros (areas o lugares de una cuenca
sedimentaria en los que una unidad estratigrafica concreta alcanza el maximo espesor) hacia
el NO (Fig.6), lo que facilitdé la progresion de nuevas secuencias de depdsito directamente
sobre las rocas del Paleozoico y Mesozoico en las regiones centrales y occidentales de la
cuenca.
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Esta rotaciéon podria estar
relacionada con un cambio en la
direccién principal de la compresién
tectonica desde el ONO-ESE
(durante el Mioceno inferior-medio)
a la N-S durante el Mioceno supe-
rior. Probablemente una rotacion
simétrica pudo ocurrir en el Africa
septentrional (Cuenca de Antepais
Sur-Rifefia, Marruecos).

En la parte oriental de la cuenca la
Secuencia B comienza con una
sedimentacion turbiditica (Cortejo
de Bajo Nivel del Mar), probable-
mente relacionada con el llamado
Ciclo 3.2, descansando sobre las
margas profundas de Sabiote. No
obstante en las partes centrales y
occidentales, estos depdsitos no
aparecen en superficie y la base de
la secuencia se define entonces por
los depdsitos transgresivos costeros
que aparecen sobre las rocas pre-
nedgenas de los margenes.

El Cortejo Transgresivo esta
representado por una unidad
calcarenitica y el Cortejo de Alto
Nivel del Mar por las margas gris
azuladas, mientras que los limos
glauconiticos y pelagicos correspon-
den a la seccion condensada. La
edad de este nivel glauconitico es
muy proxima a los 7 Ma, lo que
coincide notablemente con la sec-
cion condensada global del Ciclo
3.2.

SECUENCIA C (Edad: Tortoniense
superior.-Messiniense inferior. Fig.
7)

1l Carmona

Levantamiento
tecténico

Carmona

Olistostroma

Figura 7. Reconstruccion idealizada de la Cuenca del
Guadalquivir para la Secuencia de depdosito C, y corte
geolégico IlI-1II' en el transecto de Carmona (basado en
Sierro et al., 1996).

Bonares ‘ N
5

Levantamiento
tectonico

Moguer

Figura 8. Reconstruccion idealizada de la Cuenca del
Guadalquivir para la Secuencia deposicional D, y corte
geologico IV-IV’ en el transecto de Bonares-Moguer
(basado en Sierro et al., 1996).

Comprende la Unidad de Areniscas de Porcuna que forma la base de la secuencia,
constituyendo el Cortejo de Bajo Nivel del Mar. Por encima se encuentran las margas azules
del Messiniense inferior de Carmona que representan el Cortejo de Alto Nivel del Mar vy el
Cortejo Transgresivo. Los materiales de esta secuencia afloran en el extremo septentrional
(partes centrales y occidentales) y en el eje (parte central) de la cuenca. Se estima una edad
de 6.6 Ma para los primeros sedimentos turbiditicos en la regién de Bujalance-Porcuna, lo que
lleva a correlacionarlo con el siguiente ciclo de cambios del nivel del mar (Ciclo 3.3, Fig.10).
Unidades turbiditicas de la misma edad han sido descritas en diferentes lugares de la Cuenca

del Guadalquivir y Golfo de Cadiz.
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SECUENCIA D (Edad: Messiniense
superior-Plioceno inferior. Fig.8)

Formada por las Calcarenitas de
Carmona, parte superior de las
Arcillas de Gibraledn y las Arenas de
Huelva.

El limite inferior coincide con una
caida relativa del nivel del mar
responsable del depdsito de las
Calcarenitas de Carmona. La edad
de este acontecimiento coincide
estrechamente con la que se propuso

para el limite de los Ciclos globales
Figura 9. Reconstruccion idealizada de la Cuenca del 33 y 3.4. En la region axial, la
Guadalquivir para la Secuencia de depdsito E. (Basado sedimentacion de arcillas parece ser

en Sierro et al., 1996). continda a lo largo de este limite.

—Ciclos eustaticos globales HUELVA Estas arcillas pasan ha_Cla techo y de

35 e E. % . forma progresiva hacia el O a las
4,5 M.a

T— D\ Arenas de Huelva.

34 carmona B8 s

¢Ma  E| transito entre las arcillas y las
ssma arenas es cada vez mas joven hacia
el oeste.

PORCUNA

3.3
MONTORO Q
=

3.2 i
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E,{’;‘:‘l;',? Fm. Niebla

En la provincia de Huelva vy

31 A aproximadamente en el contacto
B sc NP T p— 9ntre ambas l_midades aparece un
nivel def mar interesante nivel de glauconita.

Figura 10. Correlacion de las Secuencias de depdésito y Podria interpretarse como la seccién
los ciclos eustaticos globales. S.C: seccién condensada condensada formada durante el
(Basado en Sierro et al., 1996). Abajo: leyenda empleada maximo de la transgresion del

en los cortes geol6gicos. Messiniense superior o Plioceno

S inferior (Ciclo 3.4). No obstante, en
cooog : .

Arenas gruesas Arcnlas/Margas este caso, el aumento relativo del
Dl _ nivel del mar seria mas bajo que la
Calcarenitas Arcillas arenosas tasa de sedimentacion, lo que causa
FeT %] ) la generacibn de una secuencia
Calgaranias basales Arenas finas regresiva dentro del contexto de una

elevacion global del nivel del mar.

SECUENCIA E (Edad: Plioceno inferior. Fig.9)

Aflora en la parte occidental de la cuenca. Esta representado por las Arenas de Bonares. La
base de la secuencia es una ligera discordancia detectada por estudios paleontoldgicos,
probablemente relacionada con una caida del nivel del mar lo que causaria la erosion de la
secuencia infrayacente (sobre todo en la parte oriental). Esta es la Gltima secuencia marina en
la region, aunque algunos sedimentos marinos mas jévenes afloran en algunas localidades de
la provincia de Cadiz.

Una correlacion entre las Secuencias y los cambios del nivel del mar se muestra en la figura
10.
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