
SUMARI 

C. LÓPEZ CASADO, A. ESTÉVEZ, , 
DE GALDEANO. 

MUESTRA 
Código .. .. ~ .. 0. ·.000.0' ......... . 
Año ................... 1.~_ '§1 ........................ . 

Alineaciones sismotectónicas en el sudeste de Es-
paña. Ensayo de delimitación de fuentes sísmicas. 5 

FÉLIX PÉREZ -LORENTE. 
Escamas tectónicas alpinas en Lagunilla de Jubera 
(Cordillera Ibérica, La Rioja) .................................. 39 

J. GABRIEL PENDÓN. 
Algunos sistemas turbidíticos registrados en las 
unidades del Campo de Gibraltar (Cordilleras Béti"' 
cas). Sus implicaciones paleogeográficas ...... .. .... 55 

J. GABRIEL PENDÓN Y JOSÉ BORREGO. 
El neógeno del extremo occidental de la cuenca 
del Guadalquivir .............. ........ .. ............................. 97 

FRANCESCO PAOLO BONADONNA Y MARÍA TERESA 
ALBERO l. 

The N/Q boundary at 1.64 MA ? .......................... 115 
MARTÍNEZ GALLEGO J. 

Geomorfolog ía de los depósitos cuaternarios de 
Chelva (Valencia) .... ...... .... .. .... .. .... .. .. ................ ..... 131 

MERCEDES JAÉN, M.a TERESA FERNÁNDEZ TAPIA Y 
RAFAEL ARANA. 

Anfiboles asbestiformes asociados a afloramientos 
de metabasitas en Santomera y Los Nietos (Murcia) . 139 



MEDITERRANEA 
SERIE DE ESTUDIOS GEOLÓGICOS 

Número 6 1987 

SUMARIO 

C. LÓPEZ CASADO, A. ESTÉVEZ, J.A. PINA Y C. SANZ 
DE GALDEANO. 

Alineaciones sismotectónicas en el sudeste de Es­
paña. Ensayo de delimitación de fuentes sísmicas. 

FÉLIX PÉREZ -LORENTE. 
Escamas tectónicas alpinas en Lagunilla de Jubera 
(Cordillera Ibérica, La Rioja) ................................. . 

J. GABRIEL PENDÓN. 
Algunos sistemas turbidíticos registrados en las 
unidades del Campo de Gibraltar (Cordilleras Béti-
cas). Sus implicaciones paleogeográficas ........... . 

J. GABRIEL PENDÓN Y JOSÉ BORREGO. 
El neógeno del extremo occidental de la cuenca 
del Guadalquivir .................................................... . 

FRANCESCO PAOLO BONADONNA Y MARÍA TERESA 
ALBERDI. 

The N/Q boundary at 1.64 MA ? ......................... . 
MARTÍNEZ GALLEGO J. 

Geomorfología de los depósitos cuaternarios de 
Chelva (Valencia) ................................................. :. 

MERCEDES JAÉN, M.a TERESA FERNÁNDEZ TAPIA Y 
RAFAEL ARANA. 

Anfiboles asbestiformes asociados a afloramientos 
de metabasitas en Santomera y Los Nietos (Murcia) . 

Página 

5 

39 

55 

97 

115 

131 

139 

DEPARTAMENTO DE GEOLOGÍA- FACULTAD DE CIENCIAS 

UNIVERSIDAD DE ALICANTE 



SERIE DE ESTUDIOS GEOLÓGICOS 

Mediterránea Ser. Geol. 

1987 

ANEJO DE LOS ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE 

Redacción: A. ESTÉVEZ, C. AURNHEIMER y J.A. PINA 

Secretario: J .M. SORIA 

EDITA: Servicio de Publicaciones de la Universidad de Alicante 

I.S.S.N.: n. 0 0210-5004 

Depósito Legal: A -927-1983 

Composición e Impresión: 

Gráficas ESTILO, S. C. 

General Elizaicin, 11 - Tel. 520 69 79 

ALICANTE 

Correspondencia: Departamento de Ciencias Ambientales y 

Recursos Naturales. (División de Geología) 

Facultad de Ciencias de la Universidad de Alicante 

Teléfono 566 11 50. Extensión 1.190 

Apartado 99 ALICANTE 

PUBLICACIÓN PATROCINADA POR: 

Y CAJA DE AHORROS PROVINCIAL 
DE ALICANTE 



Mediterránea Ser. Geol. (1987), n. 0 6. Pág. 55-95 

ALGUNOS SISTEMAS TURBIDÍTICOS REGISTRADOS 
EN LAS UNIDADES DEL CAMPO DE GIBRALTAR 

(CORDILLERAS BÉTICAS). 
SUS IMPLICACIONES PALEOGEOGRÁFICAS 

por 
J. GABRIEL PENDÓN* 

RESUMEN 

Las secuencias turbidíticas distinguidas en las formaciones, que comprenden varias unidades 
alóctonas del Campo de Gibraltar, representan sistemas turbidíticos tipo 1 de lóbulos deposicio­
nales (0/igoceno-Aquitaniense de la unidad de Algeciras) y tipo II, con fenómenos tractivos de 
canal y lóbulos deposicionales (Aquitaniense de la unidad del Aljibe). El 0/igoceno-Aquitaniense 
de la unidad de Bolonia muestra un estado de crecimiento intermedio entre los sistemas anterio­
res, con mezcla del aporte .elástico respectivo. 

Las series basales a las areniscas (Cretácico-Oligoceno) constituyen un sistema 1, cuyos apor­
tes pudieron proceder de la cadena calcárea perimediterránea. 

Se propone un modelo paleogeográfico de estas unidades, durante el Aquitaniense. Los aportes 
mauritánicos procedieron de las zonas internas; mientras que el sedimento maduro, que conforma 
las Areniscas del Aljibe, pudo venir de las Areniscas de Nubia y/o Yesomma; es decir, del cratón 
africano-arábigo en último término. 

PALABRAS CLAVE: sistemas turbidíticos, aporte, Campo de Gibraltar, Mesozoico­
Cenozoico. 

ABSTRACT 

Various turbidite systems are indicated in formations belonging to sorne allochthonous units 
from Campo de Gibraltar area. Oligocene-Aquitanian of Algeciras unit shows depositionallobes 
and basin facies, C and D, which are diagnostic of system l. Aquitanian of Aljibe unit records 
traction events, B

4 
and E facies, which are interpretated as channel activity (bypassing) and are 

associated with tlim bedded turbidites, D1 and D2 facies; all this is similar to system 11. 
Oligocene-Aquitanian of Bolonia unit represents the interaction of both Algeciras and Aljibe 

systems, in which clastic provenance is mixed. 
The basal series (Cretaceous-Oligocene) records a provenance from the perimediterranean cal­

careous chain (Mesozoic), being its clasts redeposited in a system 1, where the different units can 
probably be correlated. 

* Universidad de Sevilla, Sección de Geología 21819 La Rábida, Palos de la Frontera, Huelva. 
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A palaeogeographic model about both clastic and palaeotectonic provenance is presented in 
this paper, focussed on Aquitanian dispositif el ose to Gibraltar strait. The clastic provenance of 
mauritanian units is inherited from interna! zones; while the Numidian flysch (Aljibe Sandstones) 
may have indirectly derived from the African-Arabian craton, t:hrough Nubian and/or Yesomma 
Sandstones (Precambrian -Cenozoic). 

KEY WORDS: turbidite systems, provenance, Campo de Gibraltar, Mesozoic-Cenozoic. 

INTRODUCCIÓN 

El complejo del Campo de Gibraltar está constituido por un conjunto de 
unidades alóctonas, cuya posición cartográfica actual es intermedia entre las 
de las zonas internas y externas de las cordilleras béticas. Geográficamente en­
laza con la cadena mogrébida a lo largo del litoral mediterráneo de Africa, 
hasta Sicilia y Calabria (Fig. 1). 

fo1€SETA ~ 
ft-!AR~OQUt 

Figura 1.-0rogenia alpina peri-mediterránea (Tomado de Durand-Delga, 1967) 
l.-Zonas internas. 2.-Cadena calcárea peri-mediterránea. 3.-Vnidadesj/ysch. 4.­
Zonas externas. 5.-Cabílicos y Calábrides 

El carácter alóctono de la estructura geológica del Campo de Gibraltar 
ya fue puesto de manifiesto a inicios de este siglo (GENTIL, 1918). Aunque 
coexistió con hipótesis autoctonistas (GAVALA, 1924). 

No obstante en la actualidad la idea de la aloctonía de esta región es acep­
tada por todos los autores. Sobre todo desde el trabajo detallado de DIDON 
(1969), en el que define una nueva unidad, que añade a otras definidas previa­
mente por él mismo (DIDON, 1960/62); e interpretando el conjunto de ellas 
como apilamiento de mantos gravitatorios, al menos en sus estadios finales. 

Posteriormente (DIDON, 1977) reconsidera sus propias hipótesis imagi­
nando un mecanismo tectosedimentario, responsable del emplazamiento de las 
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distintas unidades, que es similar, en términos generales, al propuesto por 
BOURGOIS (1973, 1978). Como consecuencia de ello suprime algunas forma­
ciones en las unidades por él definidas, al suponer una formación plástica ba­
sal y común a todas ellas, en la que se embalan las formaciones elásticas supe­
riores. 

El trabajo de PENDÓN (1978) distingue dos formaciones turbidíticas co­
munes a todas las unidades: a) Formación de turbiditas calcáreas (Cretácico­
Oligoceno) y b) Formación de turbiditas areniscosas (Oligoceno-?­
Aquitaniense). Identifica secuencias de abanico submarino profundo y llanu­
ra submarina, existiendo relaciones laterales entre los miembros de cada una 
de estas formaciones. 

ESTERAS (1982) realiza una cartografía detallada en el sector Algeciras­
Tarifa; obteniendo unas conclusiones, en cierto modo interesantes, en cuanto 
a la bioestratigrafía de las distintas formaciones constituyentes de las unida­
des, así como a su atribución estructural concreta. Supone que esta región vie­
ne afectada por una tectónica polifásica, como opinaban autores anteriores, 
y que la tectónica de distensión no ha actuado de manera significativa. 

BAENA y JEREZ (1982) establecen un dispositivo paleogeográfico, en 
el que tienen en consideración, además de las unidades del Campo de Gibral­
tar, los flyschs circumbéticos de la zona de El Chorro-Colmenar y otros ele­
mentos de la Cordillera. 

MARTÍN-SERRANO (1985) imagina una única etapa de emplazamiento 
para todas las unidades alóctonas de la región. Lo cual implica la reconsidera­
ción de la posición estructural de algunas de ellas, así como su propio rango 
como tal. 

Recientemente, coincidiendo con la finalización de este trabajo, MARTÍN­
ALGARRA (1987) presenta un estudio exhaustivo sobre la Cordillera Bética; 
concretamente del área de contacto entre zonas internas y zonas externas. Des­
cribe y relaciona todas las unidades flysch, interpretando su evolución paleo­
geográfica en el contexto del Mediterráneo occidental. Y presenta dos disposi­
tivos, uno durante el Cretácico medio-superior y el segundo para el Aquita­
niense. Ambos constituyen una interpretación claramente citrabética. 

De otro lado conviene señalar aquí que se ha elaborado diversas hipóte­
sis, con respecto a la posición original que hubo de ocupar el conjunto de estas 
unidades. Las más significativas son las siguientes: 

a) Origen ultra (DURAND-DELGA, 1956). 

Se supone que proceden de sectores más internos que las propias zonas 
internas y la Cadena calcárea. Lo que se traduce en que su situación inicial 
fuese la ocupada en la actualidad por el mar Mediterráneo. 

b) Orígenes citra o infra (DURAND-DELGA, 1963, 1980). 
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Sitúa la posición inicial de estas unidades entre las zonas internas y las 
zonas externas (cifra) y podrían representar la cobertera despegada de su sus­
trato y arrastrado hacia el exterior (infra). Consecuentemente se hubieron de 
ubicar inicialmente en el margen africano. 

Estas hipótesis, relativas a la patria tectónica de las diferentes unidades, 
se han formulado para el conjunto Béticas-Mogreb. A este respecto los ele­
mentos correlacionables en esta amplia cadena (GUERRERA et al. 1986) son: 

a) Dominio interno (Macizo antiguo y margen meridional de la zona euro­
pea). 

b) Dominio externo (Muy heterogéneo. Es el margen septentrional de 
la zona africana). 

e) Dominio de losflyschs alóctonos (Posiblemente ubicado al S de la Ca­
dena calcárea). 

Con respecto a la ubicación paleogeográfica de las distintas cuencas de 
sedimentación, se han distinguido las siguientes zonas o dominios (DIDON et 
al. 1973), indicados en la fig. 2: 

a) unidades mauritánicas (Unidades de Algeciras y Nogales en el Cam­
po de Gibraltar). 

Se interpreta que estuvieron ubicadas paleogeográficamente en una zona 
interna. Y que el aporte elástico procedió de la erosión de los relieves de las 
zonas internas, incluyendo la Cadena calcárea. 

b) unidades massylicas (Unidad de Facinas en Andalucía). 

Situadas en una zona externa. El aporte sedimentario procedió del área 
externa cratónica. 

e) flysch numídico (Unidad del Aljibe en Andalucía). 

Ha sido considerado como un caso aparte. Y se le ha atribuido una posi­
ción más externa, con respecto a la cuenca de los flyschs. 

d) Series mixtas o merídines (Unidad de Bolonia). 

Muestran la sincronización de aportes mauritánicos y numídicos. Pare­
cen responder a una posición inicial relativamente interna. 

e) unidades predorsales (Unidades de Argüelles, Camarote, Cerro de la 
Novia y de Estepona). 

Agrupa un conjunto de unidades cuyos afloramientos se sitúan rodeando 
el de la dorsal o cadena calcárea. Y se les atribuyó en un principio una posi­
ción paleogeográfica cercana a esta cadena. 

58 



El tema del área fuente y roca madre, que proporcionó los aportes elásti­
cos a estas unidades, también ha sido muy discutido. En la actualidad se dis­
pone de varias hipótesis, siendo contradictorias algunas de ellas. 

Ante este estado de la cuestión, el objeto del presente trabajo es estable­
cer una distribución paleogeográfica de estas unidades lo más coherente posi­
ble, a la luz de los datos recientes de la literatura geológica sobre la cadena 
Béticas-Mogreb. Con este fin se realizan unas consideraciones previas sobre 
la Tectónica del Campo de Gibraltar y sobre el significado de las secuencias 
de facies turbidíticas, que encierran las formaciones constituyentes de las dife­
rentes unidades. 

ESTRATIGRAFÍA DE LAS UNIDADES 

Las diferentes unidades alóctonas del Campo de Gibraltar se correlacio­
nan, casi exactamente, con sus homólogas rifeñas e~ Marruecos (Fig. 2); tanto 
en lo referente a los caracteres de sus formaciones integrantes, como a su res­
pectivo rango de unidad tectónica. Esta correlación se puede extender desde 
Gibraltar (Cordilleras béticas), a todo lo largo del Mogreb (incluyendo bajo 
este término las cordilleras del Rif y Tell) hasta Sicilia septentrional y Calabria. 

En la región que nos ocupa las distintas unidades alóctonas comportan 
unas series estratigráficas, que en muchos casos resultan similares, por no de­
cir idénticas. Conviene, pues, referir sintéticamente sus caracteres, cuya repre­
sentación gráfica viene indicada en la Fig. 3. 

La definición de estas unidades ha sido realizada por DIDON (1960, 1967 
y 1969), y el estudio de las secuencias de facies turbidíticas de algunas de ellas 
por PENDÓN (1978). En estos trabajos se refieren detalladamente sus carac­
terísticas tectónicas, estratigráficas y sedimentológicas. 

Se exponen a continuación los rasgos estratigráficos, que vienen recogi­
dos en los trabajos citados, completándolos con datos recientes de ESTERAS 
(1982) y otros autores, que se citarán oportunamente. 

U ni dad del Aljibe 

Es la más elevada del edificio tectónico de la región. Los términos o for­
maciones que comprende su serie estratigráfica son los siguientes: 

- Burdigaliense: margas de colores marrón-rojo-gris en las que se inter­
calan turbiditas arenosas finas. Aflora en las faldas de las sierras del Niño y 
de la Plata, con un espesor que no supera los diez metros. La datación de este 
término la realizaron DIDON et al. (1984), en base a nannoplancton y forami­
níferos planctónicos. 

59 



# 
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Figura 2.-Esquema estructural del Campo de Gibraltar 
l.-Zonas internas. 2.-Cadena calcárea. 3.-Penibético. 4.-Subbético. 5.-Zonas 
externas del Rif. 6.-Unidades predorsales. 7 .-Unidades mauritánicas (Algeciras-Beni 
Ider). S.-Unidades masílicas (Facinas-Mellousa). 9.-Numídico o unidad del Aljibe 
(b: unidad de Bolonia). 10.-Unidades de Almarchal-Tánger; H.-Afloramientos me­
sozoicos. 12.-Contactos tectónicos deducidos. 
(Modificado de DIDON -1973 y 1981a- y DIDON et al. -1973-) 

- Aquitaniense: alternancia de estratos potentes de cuarzarenitas de gra­
no muy grueso, e incluso microconglomerado, con lutitas arenosas de colores 
verde-gris. Las areniscas suponen un 60-80% de la alternancia. Y fueron de­
nominadas Areniscas del Aljibe por GAVALA (1916, 1924). Esta formación 
no posee restos fosilíferos, que permitan su datación; no obstante se atribuye 
al Aquitaniense por las dataciones realizadas en las formaciones infra y supra­
yacentes. Cabe reseñar la presencia frecuente de limonitizaciones en las arenis­
cas y de nódulos ferruginosos en el sedimento fino de la alternancia. El espe­
sor que presenta en la región está comprendido entre 1.000 y 2.000 m. 

- Oligoceno: lutitas arenosas con Tubomaculum y de colores variados, 
que oscilan entre el rojo-verde-azul-marrón, y una potencia aproximada de 50 m. 

- Eoceno inferior y medio: alternancia de calcarenitas y margas blan­
quecinas, con numerosos nummulítidos redepositados y frecuentes nódulos de 
sílex. Espesor de varias decenas de metros. 

60 



OLIGOCENO 

EOCENO 

o 
u 
~ SUPERIOR 

~ INFERIOR 
~ u 

ALJIBE 
2000 m. 

~~PQJ==-r 
~ 1 ~ 2 D_j3 L==-.1--. 4 

ALGECIRAS 

.·.·.··. ·.·.-.:] 

. : -. · ... -. ·:) 
l 

••• ·.-: ••••• • ••• :.;.> 

\ 
·. ·. ·-:-:·.·-::.J 

( 
.... _.::;-.-·::·_.:) 
·. ·:: ·:·:. · . .-: ':) 
.. : .. :: . . ·.·:. '.) 

( 
:.-: :'··. ·. ::) 

~ 
••••.•• : . : ;J 

..! 
••• • ••• - •• ·.:.1 

(. 

1 

A /\;;;~ /\ 
? 

.·.·.·.·.·.•.· 

BOLO NIA 

~9 
___...._...._10 
------11 

500 

o 

Figura 3.-Series estratigráficas de las unidades 
l.-Conglomerado. 2.-Arenisca gruesa a muy gruesa. 3 y 4.-Arenisca. 5.-Lutita. 
6 y 7.-Turbidita calcárea. 8.-Calcarenita con microcodium. 9.-Contacto mecáni­
co. 10.-Contacto mecánico probable. 11.-Paraconformidad. 

- Cretácico superior-Paleoceno: lutitas rojas y verdes, que alternan con 
turbiditas calcáreas, a veces microbréchicas. Hacia la base son frecuentes los 
nódulos de pirita. Su potencia, que supera los 100 e incluso 200m., viene limi­
tada por las condiciones de observación de los afloramientos. 
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Los términos de la serie estratigráfica basales a las Areniscas del Aljibe 
varían geográficamente, así como la naturaleza del contacto entre estos y el 
Aquitaniense. Así, en los sectores orientales y nor-orientales de la región, pa­
rece existir continuidad sedimentaria entre el Aquitaniense y la formación ba­
sal de turbiditas calcáreas. Mientras que hacia el Oeste, las Areniscas del Alji­
be se apoyan sobre una formación arcillosa, con ligeras variaciones en sus al­
ternancias litológicas, y cuyo contacto parece estar algo mecanizado. 

ESTERAS (1982) supone que el sustrato despegado de esta unidad esté 
representado por la unidad de Facinas (Albense-Cretácico superior), a la que 
confiere el rango de unidad tectónica independiente, pero diverticulada de la 
unidad del Aljibe, a la que inicialmente hubo de pertenecer. 

Por esta razón la suprime de la unidad de Almarchal, a la que previamen­
te había sido atribuida (DIDON, 1967). 

Esta unidad o serie de Facinas comprende una formación de naturaleza 
arcilloso-cuarcítica, con dos tramos bien diferenciados: a) Arcillas rojas y ver­
des con cuarcitas y unos característicos «discos» (Aptense-A/bense) y b) Arci­
llas con «discos», «bouses» y pfanitas (Cretácico superior). Las observaciones 
estratigráficas están realizadas a escala del afloramiento, de dimensiones re­
ducidas y rodeando la ciudad que le da nombre; haciendo difícil estimar lapo­
tencia total, por causa de las condiciones en que aparece aquél. El espesor mí­
nimo observado es de varias decenas de metros. 

U ni dad de Algeciras 

Se sitúa en posición tectónica inferior a la unidad del Aljibe. 

Su serie estratigráfica comprende los términos siguientes: 

- 0/igoceno-Aquitaniense: alternancia de litarenitas y 1 o grauvacas cal­
cáreas con lutitas margosas. Su espesor total supera los 1.000 m. Es unflysch 
margo-areniscoso micáceo (DIDON, 1960). 

- Tránsito Eoceno superior-Oligoceno: alternancia de lutitas rojas y ver­
des, entre las que se intercalan turbiditas calcáreas muy finas. Su espesor osci­
la entre los 50 y 100 m. 

- Eoceno medio y superior: lutitas rojas y verdes con turbiditas calcá­
reas, algo más potentes que en el tramo anterior (escala del dm.); lateralmente 
existen niveles de conglomerados calcáreos y cantos, algunos poligénicos, con 
numerosos foraminíferos redepositados. En equivalentes laterales también hay 
presencia de nódulos de sílex. Espesor cercano a los 100 m. 

- Cretácico superior-Fa/eoceno: lutitas rojas y verdes, que alternan con 
turbiditas areniscosas. La parte alta del término viene representada por turbi­
ditas calcáreas con restos de Microcodium. Espesor cercano a los 100 m. 
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- Cenomanense: margas blanquecinas y brechas calcáreas. Aflora pun­
tualmente (Cerro Gordo) y con un espesor de varios metros tan sólo. 

Se ha considerado que la parte inferior de esta columna estratigráfica venga 
representada por la unidad de Nogales (Neocomiense-Aptense). Aunque su aflo­
ramiento, muy tectonizado, haga difícil su atribución estructural. Pero puede 
que ocurra lo mismo que con sus respectivos homólogos rifeños (Y ebel-Tisirene 
es una diverticulación de Beni-lder) (ESTERAS, 1982). 

La serie estratigráfica que comporta esta unidad de Nogales, en Arenillas­
Tambor, al S de Algeciras, y también al NE de esta ciudad, presenta dos tér­
minos: a) Cerca de 200m. de una alternancia margo-areniscosa, en la que la 
potencia de los estratos areniscosos es de escala del metro. Esta formación tur­
bidítica no ha librado restos fosilíferos que permitan su datación. Sin embar­
go se le atribuye una edad Neocomiense superior y Albense, por correlación 
con sus homólogos rifeños. Y b) Un tramo lutítico basal, de color marrón, que 
engloba turbiditas finas y calcáreas con Nannoconus. Se desarrollan niveles 
con Aptichus. Su edad es Neocomiense. 

U ni dad de Bolonia 

Es tectónicamente suprayacente a las unidades de Algeciras y Almarchal. 
Y los términos que componen su serie estratigráfica son: 

- Oligoceno-Aquitaniense: sobre un tramo basal dominantemente lutí­
tico se desarrolla unflysch margo-areniscoso micáceo tipo Algeciras, en el que 
alternan estratos de Areniscas del Aljibe (facies numídicas). Su espesor apro­
ximado es del orden de 200 m. Y su atribución se ha realizado por compara­
ción con las dataciones efectuadas en su homóloga rifeña (Tala Lakrah); así 
como por la sincronización del aporte elástico en los dos tipos de areniscas. 

- Tránsito Eoceno superior-Oligoceno: lutitas rojas y turbiditas calcá­
reas finas, con espesor inferior a los 100 m. 

- Eoceno: calcarenitas con nummulíticos redepositados y margas blan-
cas, con 30-40 m. de potencia. , 

- Paleoceno: calcarenitas con Microcodium y lutitas de colores rojo y 1 o 
verde. Espesor del orden de 30m. 

- Cretático superior: margas de colores rojo y verde con turbiditas cal­
cáreas, que incluyen niveles de micro brechas en la base de los estratos. Presen­
tan restos de Inoceramus y nódulos de pirita. El espesor aproximado es del 
orden de varias decenas de metros. 
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U ni dad de Almarchal 

Esta unidad fue definida inicialmente con una serie estratigráfica consti­
tuida por tres términos litológicos (DIDON, 1967). Sin embargo se ha aludido 
anteriormente a la inclusión de su formación elástica (Aptense-Albense) en la 
base de la serie estratigráfica de la unidad del Aljibe, suponiendo una diverti­
culación de ésta; lo mismo que ocurre con el Eoceno margoso. 

No obstante, la formación característica de esta unidad presenta una al­
ternancia de margas de color gris-verdoso, con turbiditas calcáreas finas, que 
contienen prismas de Inoceramus y trozos de ostréidos. Las calizas son arcillo­
sas y con muchas diaclasas rellenas de calcita, donde es frecuente la presencia 
de nódulos de sílex. La edad de esta formación es Senonense. La estimación 
de su espesor total es prácticamente imposible, siendo el mínimo observado 
de varias decenas de metros. 

Aunque algunos autores han cuestionado la existencia de la unidad de Al­
marchal, con el rango de unidad tectónica independiente (por ejemplo, 
MARTÍN-SERRANO, 1985), consideramos que la existencia de esteflysch se­
nonense es innegable. Esta realidad se puede constatar, sobre todo, en los aflo­
ramientos de la orilla atlántica del Campo de Gibraltar. Aunque, bien es ver­
dad, que en los alrededores de la ciudad de Algeciras las condiciones de aflo­
ramiento hagan más dificultosa su atribución estructural, permitiendo plantear 
dudas al respecto. 

Bloques mesozojcos 

Conviene señalar aquí la presencia de tales bloques, independientes de las 
formaciones constituyentes de las distintas unidades tectónicas, que se acaban 
de describir. 

Vienen ubicados en un contexto tectónico ligeramente confuso y/o com­
plicado. Se alinean siguiendo el contacto de las unidades de Aljibe y Algeciras; 
concretamente en afloramientos que pueden corresponder a la serie basal de 
las Areniscas del Aljibe y/o a los términos superiores y lutíticos de las unida­
des tectónicamente infrayacentes, en particular las de Algeciras y Bolonia. 

Litológicamente son bloques relativamente grandes de calizas y margoca­
lizas jurásico-cretácicas (OLÓRIZ y FERNÁNDEZ-LLÉBREZ, 1979). Y se pue­
den correlacionar con la roca de Los Pastores, en Algeciras, con la roca de 
Gibraltar y, también, con el afloramiento del Yebel Moussa en Marruecos. 

En cuanto a su atribución tectónica y paleogeográfica, se pueden utilizar 
argumentos que incidan en el sustrato diverticulado de losflyschs, o, también, 
que sean el testimonio de las etapas de emplazamiento de los distintos elemen­
tos de la Cordillera. 
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ASPECTOS ESTRUCTURALES 

Trabajos recientes han simplificado, en cierto modo, el edificio estructu­
ral del Campo de Gibraltar. En este sentido se ha aludido, en páginas prece­
dentes, a la reagrupación de ciertas formaciones turbidíticas en otras unidades 
tectónicas, diferentes a las que inicialmente se habían atribuido. El razonamiento 
utilizado para ello viene avalado por cuestiones de proximidad cartográfica y, 
a veces, por dificultades de observación de los afloramientos y contactos res­
pectivos. 

En cualquier caso, resulta patente un ordenamiento tectónico de la región 
en varios niveles o pisos. Conforme se desciende en el edificio estructural, la 
sucesión resulta de la forma siguiente: 

- Unidad del Aljibe (la serie o unidad de Facinas es su elemento basal 
y diverticulado). 

- Unidad o serie de Bolonia. 

- Unidad de Algeciras (la unidad de Nogales es su base diverticulada). 

- U ni dad de Almarchal. 

Esta última unidad (Almarchal), aunque tectónicamente inferior en su aflo­
ramiento tipo, presenta problemas de atribución paleogeográfica y tectónica 
exactas; así como, también, en lo concerniente a la estructura del subsuelo de 
la región. 

Así las cosas, se puede poner en entredicho su carácter para-autóctono, 
concedido inicialmente (DIDON, 1967). Y suponer que represente una diverti­
culación de su homóloga rifeña, la unidad de Tanger (SECEGSA, 1981); que 
comporta series estratigráficas más completas (DELTEIL et al., 1975). 

En el Rincón de Estepona aflora un conjunto de unidades pequeñas, que 
se pueden considerar escamas tectónicas (unidades de Argüelles, de Camaro­
te, del Cerro de la Novia, y Flysch areniscoso de Estepona). Y que fueron de­
nominadas unidades predorsales. 

La posición tectónica de estas unidades predorsales es infrayacente a la 
unidad de Algeciras. Bajo esta última se dispone la unidad de Argüelles que, 
a su vez, cabalga a la unidad de Camarote. 

La alineación que dibuja el contacto entre las unidades de Algeciras y Al­
jibe (Fig. 2) separa los dominios ocupados por estas unidades; oriental y occi­
dental, respectivamente. Esta distribución presenta una excepción, la de los 
afloramientos del Aljibe al N de La Línea (Sierras de Carbonera, Almenara 
y Arca). 
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Consecuentemente de la observación de este hecho parece constatarse que 
la unidad del Aljibe cabalga ligeramente hacia el E a la unidad de Algeciras; 
que estos dos conjuntos parecen, más bien enfrentarse que superponerse. 

Se distinguen dos pisos o dominios tectónicos; lo que supone la existencia 
de una discontinuidad tectónica (MARTÍN-SERRANO, 1985): 

a) Dominio superior 

Constituido exclusivamente por la unidad del Aljibe. Presenta desarrollo 
de escamas, pliegues-fallas y pliegues convergencia general al Oeste y Nor-oeste. 

b) Dominio inferior 

A él pertenecen las unidades de Algeciras, Bolonia y el numídico del N 
de La Línea. Es un piso muy fragmentado y complejo, convergencia general 
al E y SE y desarrollo de series invertidas y repeticiones producidas por escamas. 

Deformaciones posteriores hubieron de ocurrir en etapas finales de com­
prensión, y como consecuencia de ello se deformarían las escamas, pliegues 
y contactos. 

En lo referente al sustrato de las diferentes unidades alóctonas de la re­
gión, cabe indicar que las evidencias sobre el terreno inducen a inferir como 
sustrato de la unidad de Algeciras el Penibético (BLUMENTHAL, 1934). Los 
afloramientos mesozoicos cercanos a la ciudad de Algeciras (rocas de Los Pas­
tores y Gibraltar) o más al Oeste (Manilva y Cerro Gordo) atestiguan la pre­
sunta correlacion de facies con el Penibético. 

En el sector nor-oriental de la región las unidades predorsales (unidad de 
Camarote) parecen disponerse sobre facies equivalentes a las del Subbético me­
dio. 

Mientras que hacia el extremo occidental, orilla atlántica, el sustrato pa­
rece estar constituido por la unidad de Almarchal. Se expresa esta realidad, 
con independencia de las peculiaridades tectónicas que encierra esta unidad y 
a las que se ha aludido en páginas precedentes. 

La estructura geológica en los alrededores de Algeciras muestra unos he­
chos peculiares, que conviene referir a fin de facilitar la comprensión de la tec­
tónica del área. 

1) El afloramiento de la unidad de Algeciras en el sector Tarifa-Algeciras 
desarrolla cuatro escamas tectónicas: 

. - La primera en el corte de Punta Carnero, cuya estructura es antiforme 
(charnela y flanco invertido). La serie basal (Eoceno) parece dibujar un anti­
clinal, mediante el que se apoya en otra escama inferior 
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- Esta segunda escama (Arroyo de Lobo) parece ser intermedia entre la 
primera y tercera. Las condiciones de afloramiento impiden la observación ní­
tida de su estructura interna 

- La tercera escama, más compleja estructuralmente, se sitúa al S de las 
anteriores. Parece responder a un sinclinal, cuyo eje es complejo. Se ha atri­
buido el sustrato de esta escama a la unidad de Almarchal 

- La cuarta escama de esta unidad se desarrolla al N de Tarifa, con in­
termedio del afloramiento (¿escama?) de la unidad de Nogales. Cabalga a las 
unidades de Almarchal y Nogales, presentando su serie estratigráfica (Eoceno 
y Oligoceno-Aquitaniense) en posición monoclinal y con repeticiones tectóni­
cas en sus extremos. 

2) El afloramiento de la unidad de Nogales del vértice Tambor podría re­
presentar otra escama tectónica, de dimensiones reducidas (3 km. de longitud 
y 1 km. de ancho). Su estructura interna es compleja, con desarrollo de posi­
bles escamas secundarias. 

Cabalga al NE a la unidad de Algeciras, a la unidad de Bolonia hacia el 
Oeste y es tectónicamente infrayacente a la escama de Tarifa (unidad de Alge­
ciras). 

3) La unidad de Bolonia 

Se consideran las características de sus dos afloramientos: 

- Al N de Tarifa 

Muestra una estructura sinforme («encapuchada»), que parece infrayacer 
a la unidad de Almarchal, según un contacto verticalizado o con inversión se­
cundaria. Según ESTERAS (1982).este afloramiento no es una ventana tectó­
nica, porque la sucesión de pliegues y consecuentes repeticiones parecen de­
mostrar que la unidad de Bolonia suprayace a la unidad de Almarchal. 

- San Bartolomé-Ensenada de Bolonia (N.O. de Tarifa) 

En este sector dominan las estructuras arqueadas. 

La loma de Areniscas del Aljibe descansa mediante truncadura sobre un 
antiforme de la unidad de Bolonia (DIDON, 1981) o un anticlinal volcado ha­
cia el E (ESTERAS, 1982). A su vez este conjunto suprayace tectónicamente 
a la unidad de Almarchal. 

Las interpretaciones son confusas, debido a las condiciones de afloramien­
to. Así ESTERAS (1982) opina que hacia el N se sitúa un sinclinal de la uni­
dad de Bolonia, bajo la unidad del Aljibe, en claro contacto de base de manto. 
Y que al E la unidad de Bolonia forma un sinclinal volcado hacia el S. A su 
vez este conjunto se dispone mecánicamente sobre un anticlinal de base de man­
to, con varias unidades milonitizadas (Facinas, Bolonia, Almarchal). 
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4) Las sierras de Areniscas del Aljibe 

Muestran una gran profusión de replegamientos, fallas y escamas. Indivi­
dualizando una serie de bloques, cuyas continuidades actuales no son más que 
aparentes; debido a la cronología de deformaciones tectónicas sufrida. 

La unidad del Aljibe muestra varios estilos de deslizamiento tectónico, se­
gún distintos sectores distinguidos (DIDON, 1966). La variación de estos esti­
los depende, en cada sector, de: 1) su composición litológica~ 2) la naturaleza 
del sustrato y 3) sentido del desplazamiento. Mientras que el anticlinal penibé­
tico (Los Canutos, Manilva) «frena» el desplazamiento de esta unidad hacia 
el N, el sustrato arcilloso ha facilitado su movimiento hacia el S. 

SISTEMAS TURBIDÍTICOS 

Los caracteres detallados de las secuencias de facies turbidíticas que con­
forman diferentes unidades del Campo de Gibraltar, ya han sido objeto de es­
tudio (PENDÓN, 1978). 

Un sistema de posicional turbidítico es una asociación de «unidades roco­
sas cuyos componentes estan interrelacionados genéticamente, que varían des­
de cuerpos pequeños de depósitos groseros y poco organizados, registrando 
períodos de tiempo geológico muy cortos, a prismas sedimentarios potentes, 
donde las alternancias regulares de arena/lutita se acumulan durante varios 
millones de años» (MUTTI, 1985). 

Los modelos de sistema turbidíticos, se han elaborado en áreas donde se 
dispone de análisis de cuencas lo suficientemente elaborados (Pirineo y Apeni­
nos), que han permitido el establecimiento de secuencias deposicionales y sus 
discordancias respectivas (MITCHUM et al., 1977), tanto en la propia cuenca 
de sedimentación turbidítica, como en su área fuente. En consecuencia, consi­
deramos que aplicar directamente este modelo en la región que nos ocupa de 
forma rápida, más o menos gratuita, puede resultar extremadamente compli­
cado. Esta afirmación se fundamenta en que los mecanismos de sedimenta­
ción, que ocasionaron las distintas formaciones turbidíticas integrantes de las 
diferentes unidades alóctonas, han de estar exactamente delineados; así como 
su significado cronológico real. Cuanto más se necesitará conocer sobre lapo­
sición paleogeográfica y paleotectónica de las diferentes unidades alóctonas, 
incluyendo las características geológicas que presentaran sus posibles áreas fuen­
tes y rocas madres, en relación a la situación original de las cuencas. 

No obstante, esta salvaedad, si se aplica el modelo de sistemas turbidíti­
cos en la región del Campo de Gibraltar, resulta lo expresado en las Figs. 4 
a 7. Con lo cual los caracteres distintivos de las cuencas de sedimentación, de 
las diferentes unidades, podrían concebirse en la forma que se expresa en las 
páginas siguientes. El esquema de las figuras indicadas resulta, así, excesiva-
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mente teórico. Las condiciones de afloramiento, así como la din<ímica alócto­
na, pueden encubrir las equivalencias temporales que toda correlación lleva 
implícita. 

La aplicación del modelo de sistemas turbidíticos, con las limitaciones in­
dicadas y muchas otras, hace, no obstante, más comprensible los mecanismos 
de redepósito en el contexto paleogeográfico del Mediterráneo occidental. 

La denominación y descripción de facies turbidíticas se utilizan en el sen­
tido introducido por MUTTI y RICCI-LUCCHI (1972, 1974 y 1975). 

La naturaleza de los contactos entre las diferentes formaciones integran­
tes de cada unidad viene indicada en la Fig. 3. 

Aquitaniense de la unidad del Aljibe 

Las Areniscas del Aljibe se ordenan en una alternancia margo-areniscosa 
conformando facies turbidíticas de los tipos B

2 
y E, mayoritariamente. Tam­

bién exhiben facies A
2 

y, puntualmente, la D 1 y/o D 2 • 

La facies B
2 

presenta espesores cercanos, e incluso superiores, al metro 
y con una relación arenisca/lutita elevada, siempre superior a la unidad. El 
tamaño de sus partículas es arena gruesa a muy gruesa, a veces microconglo­
merática. Esta facies se identifica, sobre todo, por una geometría de lamina­
ción cruzada, que se desarrolla sobre un episodio masivo o con laminación ho­
rizontal difusa; lo que da lugar a la presencia de morfologías tipo duna y 1 o 
ripple. Es de destacar la profusión frecuente de cantos blandos, de gran tama­
ño, y coladas erosivas de grava (Fig. 4). Esta facies se origina como depósito 
residual (lag deposit) de un flujo muy concentrado, con efecto tractivo; lo que 
significa que, sólamente, deposita los materiales que en un momento determi­
nado no puede arrastrar en suspensión. 

La facies E se distingue por su geometría irregular en estratos más finos, 
de potencia inferior a 0,5 m., pero donde la relación arenisca/lutita sigue sien­
do alta. Presentan amalgamación frecuente y una morfología externa caracte­
rística de duna y 1 o ripple en la superficie superior de los estratos. En relación 
a su significado genético, hay que considerar que se ,trata de un depósito resi­
duallocalizado; que lo origina el paso de una corriente densa, que mantiene 
la mayor parte de su carga en suspensión. En otros términos, esto quiere decir 
que se produce un efecto bypassing. 

La facies A
2 

está constituida por pebbly mudstones; es decir, conglome­
rados desorganizados con clastos heterométricos, incluidos en una matriz de 
lutita muy arenosa. Se puede interpretar como el resultado de un depósito re­
sidual, producido por una colada arenosa y/o un debris jlow. 
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Figura 4.-Las Areniscas del Aljibe 
A.-Perfiles litológicos: 1) y 2) Arenisca. 3) Lutita. 4) Evolución vertical de espeso­
res en metros. 5) Secuencias estratonómicas decrecientes. 
B.-Perfil teórico que asocia las facies identificadas: 1) Lutita -facies D

3
- (a) y can­

tos blandos (b). 2) Turbidita finamente estratificada -facies D2 y/o E-. 3) Rudita. 
4) Arenisca gruesa a muy gruesa. 
C.-Esquema teórico del sistema turbidítico: 1) Facies de canal (tractivas: A , B y 
E). 2) Facies de lóbulo (deposicionales: D y C-?-). 3) Facies finamente estratificadas 
(de intercanal, interlóbulo o facies finas de cuenca). 4) Facies F (slumping). 

Todas estas facies, hasta ahora descritas, representan el resultado de fe­
nómenos tractivos, ocasionados por los flujos densos o muy densos, que trans­
portaron el material elástico en suspensión. 

Esta formación también muestra evidencias de facies deposicionales. En 
puntos localizados se observa, difusamente, la presencia de facies D

1 
y D

2
, in­

terestratificadas con las otras facies descritas previamente. Estas últimas fa­
cies presentan un ordenamiento interno, que se puede referir al de la típica se­
cuencia turbidítica de BOUMA (1962). Dominan las divisiones superiores (Tb 
y T be), en el ordenamiento interno de estratos tabulares, con tamaño de par­
tícula arena media-gruesa, y en donde la relación arenisca/lutita es alta (sub­
facies D¡), o baja (subfacies D2). El análisis de los afloramientos no ha per­
mitido, hasta el momento, diferenciar claramente las facies C (que son más 
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proximales, presentando un ordenamiento interno en el que dominan las divi­
siones basales de las secuencia de Bouma). Por consiguiente, las facies deposi­
cionales descritas han podido ser originadas por el depósito de corrientes de 
turbidez típicas, más o menos diluidas, y de gran volumen. 

Aparecen frecuentemente facies turbidíticas finamente estratificadas (thin­
bedded-turbidites), que se interestratifican con las areniscas groseras. Estas fa­
cies han sido interpretadas como indicativas de intercanal y/o de los diques 
o márgenes (levee) de éstos (PENDÓN, 1978), de acuerdo con las ideas de MUT­
TI (1977). 

Estas turbiditas finas presentan ordenamiento interno referible al de la se­
cuencia de Bouma; y son laminadas (Tb) o con ripples (Te), siendo su forma 
externa, en uno y otro caso, de estratificación lenticular. 

Por cuanto todo lo que antecede, cabría ahora opinar sobre el medio se­
dimentario donde hubieron de originarse las Areniscas del Aljibe. 

Su serie estratigráfica registra evidencias de la actuación de fenómenos tra­
tivos (facies A

2
, B

2 
y E); lo que argumenta en favor de la dinámica que impe­

ra en los canales (ROSELL, 1986 -com. personal-). El único testimonio re­
gistrado de la existencia de éstos es el desarrollo de depósitos residuales (mate­
riales que, en un momento determinado, no pueden ser arrastrados por el flujo 
de transporte). Esto induce a pensar que en los canales se produzca un fenó­
meno de bypassing (MUTTI, 1985), quedando registrado en ello solamente el 
efecto tractivo, mientras que el resto del flujo denso se depositará después e 
inmerso en una dinámica típica de lóbulos deposicionales. 

Manteniendo coherencia con lo que se acaba de expresar, consideramos 
que los fenómenos deposicionales responsables del relleno de un canal requie­
ren la existencia de una morfología previa canalizada. O si se quiere que la 
propia corriente, lo suficientemente densa y voluminosa, ocasionase la inci­
sión del canal. Conviene añadir que abundan las opiniones en contra de esta 
última idea; que no ven la suficiente competencia en una corriente como para 
elaborar por su sola acción morfologías canalizadas (DZULYNSKI, 1976-
comunic. personal-, entre otros). 

Supuesta la existencia de esta morfología previa canalizada, es justo pen­
sar que, si se rellena posteriormente, correspondería al desarrollo de una diná­
mica deposicional, con independencia de la geometría del fondo por el que dis­
curren los flujos deposicionales. Queda así patente que el relleno deposicional 
de los canales puede estar constituido por el desarrollo de: 1) estratificaciones 
cruzadas de gran escala, 2) granuloclasificación de los clastos y partículas o 
3) estratos extensivos sobre las paredes o márgenes del cauce; todo ello englo­
bado en una morfología canalizada de dimensiones apropiadas. Finalmente, 
si se produce su colmatación, se originaría un relleno caótico. 
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Esta formación que analizamos registra evidencias de fases tractivas, co­
mo se ha indicado anteriormente. Y en algunos puntos afloran morfologías 
que pueden responder a canales menores; por ejemplo: 

a) En el Km. 77 de la carretera de Los Barrios a Alcalá de los Gazules 
se desarrolla un pebbly mudstone, ordenándose en estratos cruzados. Rellena 
una morfología canalizada de 3-4 m. de longitud y 1-2 m. de altura. 

b) En el Km. 6 al8 de la carretera de Gaucin a El Colmenar se presentan 
las Areniscas del Aljibe, con irregularidades basales de pequeña escala y orde­
namiento interno según facies tractivas. (PENDÓN y VERA, 1975 -sus fots. 
3, lám. III y 1 y 2, lám. V; respectivamente a los puntos a) y b). 

En este sentido hay que considerar que, si las secuencias positivas (estrato 
y granodecrecientes), que presentan las Areniscas del Aljibe es ya un fenóme­
no deposicional, se podrían considerar mejor como 1 ciclos de compensación 
(MUTTI y SONNINO, 1981), que como ciclos de relleno de canales. Ya que 
en estos, insistimos, sólo quedaría registrada la fase tractiva, con sus facies 
correspondientes. 

El sistema turbidítico que conformarían las Areniscas del Aljibe podría 
responder al Sistema II de MUTTI (1985), con algunas precisiones. O, quizás, 
a una combinación entre los sistemas I y II, que podría resultar más real, te­
niendo en cuenta el comentario que antecede (Fig. 4). En esta figura se indica, 
muy esquemáticamente, los diferentes submedios que podrían significar las aso­
ciaciones de facies identificadas en esta formación. Dicho esquema está cons­
truido para la dinámica de un único episodio de flujos densos. Los sucesivos 
episodios turbidíticos irían suprayaciendo el esquema teórico de la figura. Es­
to quiere decir, en otros términos, que en los 2.000 m. de potencia de esta for­
mación, se van a ir sucediendo secuencias de facies diagnósticas de los subme­
dios señalados: de canal, de dique o margen de canal, de intercanal y facies 
de lóbulo. Este sistema turbidítico hubo de suponer el desmantelamiento de 
una plataforma elástica, relativamente coetánea, durante un período de des­
censo relativo y brusco del nivel del mar. 

Por otro lado, el Burdigaliense reconocido en esta unidad del Aljibe, pue­
de representar un depósito relativamente sincrónico y 1 o posterior a las Are­
niscas del Aljibe. Está constituido por turbiditas finas de cuenca, donde se iden­
tifican las facies D1, D2, D3 y G. En esta última se encuentran los restos fósi­
les, testigos de sedimentación autóctona, que se han utilizado para la datación 
del término. 

Oligoceno-Aquitaniense ~e la unidad de Algeciras 

La potencia de este Flysch margo-areniscoso micáceo supera los 1.200 m. 
(Fig. 5). 

72 



1· 

1~2[]3~i[]s~ 

® 

1 
900m 

450 

@ 

12 J2 

10 -7 
9 

Figura 5.-0ligoceno-Aquitaniense de la unidad de Algeciras. 
A.-Mapa de unidades: 1) Algeciras. 2) Aljibe. 3) Bolonia. 4) Almarchal. 5) Zonas 
internas. 6) Zonas externas. Perfiles: 7) y 9) Secuencias areniscosas. 8) Secuencias lu­
títicas. 10) Sentido de las paleocorrientes (N situado arriba, en el sentido de lectura). 
11) Secuencias estratocrecientes. 12) slumping. 
B.-Esquema teórico del sistema turbidítico: 1) Depósitos residuales desconocidos­
?-. 2) Facies de lóbulo. 3) Facies de borde de lóbulo. 4) Facies de cuenca. 5) Sentido 
de aporte. 

Esta alternancia litológica se realiza a expensas de estratos tabulares de 
areniscas ligeramente calcáreas. El ordenamiento interno de las areniscas se 
puede expresar en los términos de BOUMA (1962). 

No obstante, esta tabularidad, se observa en la parte alta de la serie que 
los estratos potentes varían lateralmente de espesor, de forma rápida (pinch­
out); ahora bien, continúan manteniendo el carácter plano de su superficie in­
ferior. 

En la orilla del Estrecho de Gibraltar, sector Tarifa-Punta Carnero, se de­
sarrollan numerosos ciclos negativos (estrato y granocrecientes) en la mitad su­
perior de la serie estratigráfica. Tales ciclos se inician con facies D1 y D2 , cul­
minando con facies C1 y C2, donde es frecuente la amalgamación. En la fa-
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cíes C dominan las divisiones inferiores de la secuencia de Bouma, siendo la 
relación arenisca/lutita alta (subfacies C2), o muy elevada (subfacies C¡). 

El ordenamiento secuencial de estos ciclos negativos, en los que el episo­
dio lutítico-margoso está bien desarrollado, consiste en intercalaciones abrup­
tas de facies más potentes (3-4m.) en el seno de otras más delgadas. Esto quie­
re decir que los estratos individuales no presentan aumento progresivo y pau­
latino, tanto de espesor como de tamaño de grano. Son ciclos negativos que 
no registran claramente el carácter de ciclo o secuencia progradacional. 

La parte inferior de esta serie estratigráfica se ordena concorde a estos 
mismos tipos de turbiditas clásicas, pero con caracteres más distales y pertene­
ciendo ya a niveles lutíticos (Oligoceno probablemene). Se mantiene el carác­
ter lutítico en los materiales del tránsito Eoceno-Oligoceno, donde se observan 
casi exclusivamente facies D2 • En este momento se desarrollan fenómenos de 
slumping (facies F). 

Los restantes afloramientos de esta formación manifiestan secuencias de 
facies con caracteres similares a los que se acaban de escribir para el conjunto 
inferior de la serie en la orilla del Estrecho. 

Con todo ésto se entiende que el conjunto de esta formación arenosa sea 
el producto de corrientes de turbidez clásicas, concentradas y/o diluidas. Y 
que la desaceleración de estos flujos ocasionase el depósito en una zona de ló­
bulos deposicionales; alcanzando los sectores más distales de la cuenca, sóla­
mente, los estadios finales de los flujos más voluminosos. 

Todo ésto se traduce en que esta formación constituye un sistema turbidí­
tico similar al tipo I, descrito por MUTTI (1985). En él se distinguen facies 
de lóbulo, facies de borde de lóbulos y facies de cuenca. Dichas secuencias de 
facies se ordenan en la vertical, así como también lateralmente. 

No se han identificado en esta región materiales coetáneos (Aquitaniense) 
con facies más proximales que la zona de lóbulos deposicionales (depósitos re­
siduales, por ejemplo). Habría que establecer correlación con las áreas rela­
cionadas y geográficamente adyacentes (Marruecos). 

El desarrollo de los estadios de crecimiento de este sistema turbidítico hu­
bo de suponer la existencia de un gran volumen de flujos de densidad, que arras­
trasen materiales previamente formados en una plataforma adyacente. Y esto 
solamente es concebible durante un período de bajada relativa del nivel del mar. 

Oligoceno-Aquitaniense de la unidad de Bolonia 

Esta formación se inicia con un episodio dominantemente margoso (50 
m. aproximadamente), sobre el que se instala una secuencia deflysch margo-
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A.-Perfiles sedimentológicos: 1) Areniscas tipo Aljibe. 2) Areniscas tipo Algeciras. 
3) Lutita. 4) Cubierto. 5) Secuencias estratocrecientes. 6) Sentido de Ias paleocorrientes 
(N situado arriba, en el sentido de lectura). 
Mapa: 7) Cretácico superior-Oligoceno. 8) Aquitaniense. 9) Contacto anormal. 
B.-Esquema teórico del sistema turbidítico: 1) Areniscas del Aljibe. 2) á 5) Areniscas 
tipo Algeciras [2) Facies de cuenca. 3) Borde de lóbulo. 4) De lóbulo. 5) Depósitos 
residuales]. 6) Entrada de aporte tipo Ajibe en la cuenca coetánea de Algeciras. 
7) Aporte tipo Algeciras (mauritánico). 

areniscoso micáceo similar, por no decir idéntica, al tramo coetáneo de la uni­
dad de Algeciras. 

Los materiales constituyentes se ordenan según facies turbidíticas deposi­
cionales: D

1 
y D2• Incluidas en este conjunto alternan areniscas y lutitas tipo 

Aljibe, con sus facies características y descritas previamente (tamaño de grano 
grosero, ordenamiento interno masivo, cantos blandos y alabeamientos de las 
superficies de estratificación). Estos rasgos reflejan caracteres similares a los 
de las facies E e incluso B

2 
(PENDÓN y VERA, 1975; su Fot. 2, lám. II). 

Los espesores de estas areniscas tipo Aljibe oscilan entre 2 y 8 m., estando 
los estratos más finos intercalados; no obstante esto, los de mayor potencia 
y ordenamiento interno masivo presentan el aspecto de cuerpos deslizados, con­
formándose de forma algo caótica. En resumen, son facies F. 
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Aunque el espesor total visible de esta formación sea del orden de 200 m., 
el perfil sedimentológico medido de mayor potencia alcanza sólamente 50 m. 
(Fig. 6). En este orden de espesores, las secuencias estratonómicas que se pue­
den distinguir resultan ser ligeramente estratocrecientes, de pequeña escala. 

El significado de esta serie estratigráfica es, por supuesto, el de la sincro­
nización de los aportes tipos Aljibe y Algeciras; lo que además conlleva la exis­
tencia de comunicación (PENDÓN, 1977 y 1978) entre estos dos sistemas tur­
bidíticos. 

Si esto es así, la ubicación de esta comunicación podría tener carácter dis­
tal o proximal, desde un punto de vista sedimentológico. Bien en la parte más 
distal del sistema; o en sectores próximos a la zona de pendiente, representan­
do un equivalente lateral de los canales distribuidores, en un modelo de abani­
co abierto según MUTTI (1977). 

La interpretación que nos parece más lógica radica en considerar que el 
depósito de esta serie de Bolonia se inicia en la parte distal del sistema I del 
0/igoceno-Aquitaniense de la unidad de Algeciras. Esta interpretación pasa por 
considerar el tramo lutítico-margoso basal, de la serie de Bolonia, como los 
sedimentos finos de cuenca y 1 o relacionados a los límites de los bordes de ló­
bulo, de la formación coetánea de la unidad de Algeciras (Fig. 6). 

La flecha indicada en esta figura representa la entrada intermitente (?) de 
aporte tipo Aljibe, en el sistema I y coetáneo de Algeciras. Este aporte pudo 
llegar: 1) bien como un episodio turbidítico voluminoso, con compeencia sufi­
ciente para alcanzar las partes distales del sistema turbidítico del Aljibe, e in­
cluso progradar sobre el sistema de Algeciras. Lo que lleva implícito la inter­
pretación de la cercanía original de ambos sistemas (Algeciras y Aljibe). Ó 
2) como deslizamientos y/o slumpings de los aportes numídicos en la zona lí­
mite entre ambas cuencas o sistemas. O, si se quiere, las dos posibilidades pu­
dieron haber ocurrido, entre otras varias. 

Los sistemas turbidíticos de estas areniscas aquitanienses s.l. (unidades de 
Algeciras, Bolonia y Aljibe) presentarían, así, muchas similitudes sedimento­
lógicas con el flysch de Gorgoglione en Italia (LOIACONO, 1981 y 1983). 

Las formaciones calcáreas basales 

Todas las formaciones margo-areniscosas oligoceno-aquitanienses de las 
diferentes unidades alóctonas presentan una serie de base, de espesores mucho 
más reducidos (200-300 m. como máximo), y en donde, aparte su significado 
cronológico diferente, litológicamente son alternancias lutítico-calcáreas o 
calcáreo-margosas. 

El contacto con las areniscas suprayacentes suele estar en aparente conti­
nuidad sedimentaria (unidad de Algeciras), o a veces mecanizado (unidades 
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del Aljibe y Bolonia). También ocurre que las condiciones de afloramiento im­
pidan, algunas veces, la observación nítida del contacto. 

Si el conocimiento bioestratigráfico actual es exacto, todas estas forma­
ciones se depositaron desde el Cretácico hasta el Eoceno, llegando algunas, 
incluso, al Oligoceno. Merece un análisis aparte el flysch cretácico de la uni­
dad de Nogales (Cfr. apartados siguientes). 

Por otro lado, todas estas formaciones calcáreas presentan facies turbidí­
ticas, que son el resultado del depósito de típicas corrientes de turbidez. Sin 
embargo, aunque se presentan en formaciones litológicas similares, existen al­
gunos afloramientos con variaciones petrológicas. Lo que puede argumentar 
que, en esta serie de base, existan procedencias y áreas fuentes diversas. Esto 
es lo que trataremos de glosar en las páginas que siguen. 

No obstante en este apartado incidimos sobre los procesos elásticos de 
transporte-depósito, analizando la procedencia de los clastos en el apartado 
siguiente. 

Correlaciones entre las series basales de las diferentes unidades ya han si­
do realizadas (PENDÓN, 1978); estableciéndose el siguiente dispositivo, para 
todo el intervalo Cretácico superior-Oligoceno, conforme aumenta la distali­
dad desde un punto de vista sedimentológico: 

- unidad de Bolonia-unidad de Algeciras-unidad de Aljibe-unidad de Al­
marcha! (aumento de la distalidad). 

En cualquier caso, procede ahora reconstruir el significado de las secuen­
cias de facies, que se observan en las distintas formaciones basales (Fig. 7). 

Unidad del Aljibe 

Las alternancias de calcarenitas y margas blancas, a veces rojas, con num­
mulítidos y sílex (Eoceno-Oligoceno) siempre presentan niveles dominantemente 
lutíticos. Son facies D

1 
y D2 que no forman- ciclos, por causa de que la rela­

ción arenisca/lutita siempre es inferior a la unidad. Los afloramientos que pre­
sentan mayor abundancia de calcarenita podrían responder a pulsos progra­
dantes siempre en una cuenca distal. 

Los tramos arcillosos, de colores variados, con Tubomaculum, turbiditas 
calcáreas finas y restos de pirita (Cretácico superior-Oligoceno), encajan en 
una asociación de facies muy típica de cuenca distal (D2 , D3 y G). Se han ci­
tado niveles con fauna planctónica autóctona (PENDÓN, 1978), que eviden­
cian la presencia de facies G. 

Las Arcillas de Facinas (Aptense-Albense), ofrecen rasgos que remiten a 
una acusada distalidad, aparte de sus peculiaridades litológica y textura!; plan-
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Figura 7 .-Las series basales a las areniscas. 

A.-Perfiles sedimentológicos: 1), 2) y 3) Calcarenitas. 2) y 6) Secuencias estratocre­
ciente y progradacionales. 4) Lutita. 5) Conglomerado. 7) Sentido de la paleocorrientes 
(N situado arriba, en el sentido de lectura). 
B.-Correlación de las series según un teórico sistema turbidítico: 1) Sentido de apor­
te. 2) Estadio de crecimiento durante el Cretácico superior y común a todas las series 
(El Cenomanense de la unidad de Algeciras son los depósitos residuales). 3) á 6) Durante 
Eoceno-Oligoceno [3) Depósitos residuales -Eoceno de la unidad de Algeciras-. 
4) Turbiditas finas de cuenca. 5) Idem. de borde de lóbulo. 6) Secuencia de progra­
dación]. 7) Mezcla hipotética de aportes diferentes. 

teando problemas de correlación con facies isócronas y equivalenes. A lo que 
se añade, también, su problemática atribución tectónica. 

Queda claro, pues, la posibilidad de plantear un aporte múltiple o dife­
rente, para las distintas formaciones que integran la serie de base del Aljibe. 

Las formaciones subnumídicas, basales a las areniscas, en Argelia se de­
sarrollan hasta el inicio del Aquitaniense (BIZÓN y HOYEZ, 1979). 

Unidad de Algeciras 

Presenta un Cenomanense calcáreo a expensas de lutitas y brechas (facies 
A2 , D3 y G), que aflora puntualmente (Cerro Gordo) y constituye un depósi­
to residual. 
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Después se desarrollan turbiditas calcáreas finas, a veces con Microcodium, 
englobadas en una matriz lutítica de color rojo (Cretácico superior-Paleoceno); 
son facies D2 y Dr 

Continúa con un Eoceno medio-superior, que se ordena en secuencias es­
tratocrecientes de pequeña escala, a expensas de turbiditas calcáreas finas con 
ordenamiento interno en secuencias completas mayoritariamente. Una intensa 
bioturbación interna suele destruir la estructura primaria. Son facies de borde 
de lóbulo (lobe-fringe) muy típicas. 

Lateralmente a esta formación, se desarrollan niveles calcáreos con mu­
chos foraminíferos redepositados (PENDÓN y VERA, 1975 -Fot. 1, 
lám. VI-). Son depósitos residuales. 

Esta serie es coronada, en aparente continuidad sedimentaria, por los ma­
teriales del tránsito Eoceno-Oligoceno; cuyas turbiditas calcáreas finas repre:­
sentan un gradual aumento de aporte elástico en la cuenca, con notable dife­
rencia en el sentido de aporte, que se deduce de las estructuras sedimentarias 
direccionales, ubicadas en la base de los estratos. Este episodio puede repre­
sentar un estadio turbidítico distal que, a veces, también se ordena secuencial­
mente en facies de borde de lóbulo. 

Conviene mencionar aquí que, si la unidad de Nogales representa una di­
verticulación tectónica de la serie basal de esta unidad de Algeciras, esteflysch 
con Aptichus del Cretácico inferior registra umi asociación de facies C y D, 
en las que se puede reconocer secuencias de lóbulos y borde de lóbulos. 

Unidad de Bolonia 

Su serie de base está comprendida por un tramo lutítico basal (Cretácico 
superior), en el que se incluyen turbiditas finas. Algunas de ellas son más po­
tentes y con desarrollo de micro brechas en la base de los estratos (PENDÓN 
y VERA, 1975 -Fot. 2, lám. VI-). 

Supra yacente al tramo anterior, mediante correlación lateral de la estrati­
ficación y sin observarse nítidamente el contacto, se ordenan ciclos prograda­
cionales de calcarenitas (con Microcodium y/o sílex) incluidas en lutitas de co­
lores rojo-verde-blancas (Paleoceno-Eoceno-Oligoceno-?-). 

El ordenamiento de estos ciclos de progradación se realiza con turbiditas 
clásicas (facies C y D), en secuencias estrato y granocrecientes. 

Unidad de Almarchal 

La serie estratigráfica de esta unidad tectónica comprende exclusivamen­
te un flysch senonense con turbiditas calcáreas finas, donde la caliza es muy 
arcillosa. Domina el sedimento fino, que es lutita margosa elástica y de colo­
res gris-verde. 
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Presenta restos de Inoceramus, ostréidos y sílex. Es decir, como en otras 
series basales coetáneas (ej. unidad de Bolonia). 

Los rasgos litológicos y texturales, así como su ordenamiento secuencial, 
la enmarcan como la formación más distal de todas sus equivalentes isócronas 
en las distintas unidades tectónicas. 

Con todo lo que antecede, se puede opinar ahora sobre el significado de 
estas formaciones calcáreo-margosas, la mayoría de ellas basales a las arenis­
cas oligoceno-aquitanienses de las diferentes unidades tectónicas. 

Todo este conjunto equivale al redepósito de los materiales de una plata­
forma carbonatada. Y sus diversos componentes litológicos son indicativos de 
las características de la roca madre, de cuyo área fuente procede el aporte elás­
tico. 

Pueden ser ordenadas, con relación a sus caracteres sedimentológicos y 
conforme aumenta la distalidad, de la manera, indicada en la Fig. 7. Esta equi­
valencia lateral se hace considerando a priori teóricamente isócrono todo el 
conjunto atribuido al Cretácico superior-Eoceno-Oligoceno-(?). 

Esta relación lateral se ha establecido en base a los razonamientos siguien-
tes: 

1) La evolución de las características de los ordenamientos secuenciales 
turbidíticos, concorde a consideraciones teóricas del sistema turbidítico y sus 
estadios de crecimiento. 

Y 2) los contenidos litológicos y paleontológicos particulares de cada for­
mación, y comunes a todas ellas. Tales como nódulos de sílex y restos de Ino­
ceramus, ostreidos, Microcodium y foraminíferos bentónicos. 

Según lo indicado en la figura mencionada (Fig. 7), resulta que las facies 
más proximales de la región, durante el Eoceno, son las facies de borde de ló­
bulo de la unidad de Algeciras: con independencia de los depósitos residuales 
(Cenomanense y Eoceno medio-superior), a los que se aludirá posteriormente; 
así como el sistema turbidítico cretácico. 

Las facies más distales son las turbiditas finas de cuenca, registradas en 
las unidades del Aljibe y Almarchal, respectivamente. 

Consideramos que en posición intermedia se situarían los materiales de 
la unidad de Bolonia. Estos últimos muestran un claro ciclo de progradación 
sobre depósitos dominantemente lutíticos. Por consiguiente, esta progradación 
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puede pertenecer a un episodio turbidítico muy voluminoso y con competen­
cia suficiente para alcanzar la cuenca, en la que se estarían formando turbidi­
tas finas de otro(s) sistema(s) o estadio(s) indiferenciado(s). 

Así las cosas, los materiales de la unidad de Algeciras serían más proxi­
males, pues en ellos domina el tramo calcarenítico; por lo que se podrían for­
mar en un punto relativamente próximo del aparato sedimentario, que permi­
tiese la llegada de todos los episodios turbidíticos, aunque estos quedasen re­
gistrados como de pequeña escala. Y la serie coetánea de Bolonia representa 
un punto del sistema, al que sólamente llegó un episodio turbidítico con carac­
teres progradacionales; es fácil entender que este último punto podría ocupar 
una posición más distal que el anterior. 

Los depósitos residuales del Eoceno medio-superior son los más proxima­
les del sistema. Como quiera que no se han diferenciado claramente facies de 
lóbulo en las series basales y durante este intervalo cronológico, cabría esta­
blecer las siguientes hipótesis: 

1) Que las facies de lóbulo se desarrollen en formaciones coetáneas de 
otras unidades tectónicas homólogas (Marruecos). 

2) O bien, que las condiciones hidrodinámicas del sistema no permitie­
sen el desarrollo de facies de lóbulo, relativamente potentes; quedando regis­
trado sólamente un testimonio de pequeña escala y similar a facies de borde 
de lóbulo. De manera que estas últimas facies se relacionarían lateralmente con 
los depósitos residuales, más proximales. Esta interpretación considera, pues, 
el estadio de crecimiento de un sistema turbidítico, similar al tipo I de MUTTI 
(1985); pero con ligeras modificaciones, que lo conformasen menos energético 
y con flujos menos voluminosos. 

En cualquier otra interpretación teórica habría que recurrir a episodios 
turbidíticos, y sus consecuentes estadios de crecimiento, más artificiosos en mi 
opinión. Por ejemplo, cada sistema y/o estadio de crecimiento turbidíticos ha­
brían quedado registrados en el afloramiento respectivo, mediante interrup­
ciones sedimentarias; y éstas no aparecen claramente registradas, en el actual 
estado de conocimientos sobre el terreno. Pueden deducirse, sin embargo, al­
gunas paraconformidades (Fig. 3). Pero el estado de la cuestión necesita de 
un estudio detallado de los contactos. Estas interrupciones, que se acaban de 
indicar, avalan la idea de que el sistema turbidítico (Fig. 7) ha desarrollado 
varios estadios de crecimiento; con lo cual su desarrollo habría sido más com­
plejo que el que se indica en el esquema de la figura citada. 

P ALEOGEOGRAFÍA 

En páginas precedentes se ha esbozado los caracteres diagnósticos de ias 
diferentes formaciones turbidíticas integrantes de varias unidades alóctonas de 
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esta región. Se ha inferido, también, su significado en términos de sistemas 
turbidíticos, acorde con el estado actual de los conocimientos geológicos sobre 
el Campo de Gibraltar. 

Conviene reiterar que, ante el conocimiento bioestratigráfico disponible 
actualmente sobre estas formaciones, va a resultar relativamente dificultoso 
el establecimiento de secuencias deposicionales (MITCHUM et al., 1977) y sus 
conceptos relacionados de oscilaciones relativas del nivel del mar (V AIL et al. 
1977). ' 

Los resultados podrían ser erróneos, o estar ligeramente oscurecidos. Aun­
que, sin embargo, podrá hablarse de la secuencia deposicional de un sistema 
y de los paraciclos y ciclos de facies que afloran. Así podrán compararse las 
secuencias de lóbulos de la unidad de Algeciras con las secuencias de facies 
tractivas y deposicionales de las Areniscas del Aljibe, con respecto a los movi­
mientos eustáticos acaecidos en la región. Pero la relación regional de sistemas 
y estadios de crecimiento, con sus eventos geológicos respectivos en el área fuen­
te, va a resultar extremadamente aproximativa. 

Aunque el presente trabajo se centra principalmente en un número limita­
do de unidades, creemos que se dispone de datos suficientes para matizar el 
esquema paleogeográfico concerniente a su origen (área fuente) y, también, 
acerca del mecanismo seguido por el conjunto de todas las unidades alóctonas 
hasta su emplazamiento final o actual. 

Procedencia del aporte elástico 

Un razonamiento inicial sobre las características inferidas que hubo de pre­
sentar el área fuente y, sobre todo, la roca madre alimentadora de los diferen­
tes sistemas turbidíticos, es necesario para abordar el esquema paleogeográfi­
co ulterior. 

En este estudio se analiza la procedencia de los clastos, integrantes de las 
turbiditas calcáreas y de las areniscosas, por varios caminos: 

a) Contenido mineralógico (análisis de las fracciones de minerales pesa­
dos y ligeros de las areniscas). 

b) Contenidos fosilífero y petrológico peculiares (como son los restos de 
Microcodium, Inoceramus, ostreidos, foraminíferos, nódulos de sílex, etc.) 

Las areniscas 

Su contenido mineralógico difiere según la unidad que se considere (PEN­
DÓN y POLO, 1975): 

a) Numídico (Areniscas del Aljibe) 
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Son cuarzarenitas de matriz y/o cemento ferruginosos, cuyos granos cons­
tituyentes son equidimensionales, con formas subredondeadas esféricas a su­
besféricas. Algunas partículas de cuarzo, muchas de ellas con extinción ondu­
lante, presentan películas muy finas de óxidos que separan fases sucesivas de 
recrecimiento (por ej. MA TTER y RAMSEYER, 1985). Lo que sugiere que 
se trata de granos reciclados. 

A su vez, los escasos fragmentos de roca, que acompañan a los granos 
de cuarzo, no muestran foliación. 

El contenido de las fracciones, en orden decreciente de abundancia es: 

fracción pesada: fragmentos, opacos, moscovita, turmalina, rutilo, 
circón, biotita, estaurolita, brookita. 

fracción ligera: cuarzo, fragmentos, mascovita y opacos, rutilo, cir­
cón, turmalina. 

Todo este contenido informa claramente sobre una roca madre constitui­
da por macizos cristalinos. Y que este sedimento tan maduro, en el que domi­
nan los granos de cuarzo redondeados, ha debido ser reciclado. La opinión 
contraría haría muy dificultosa la interpretación de una tectofacies flysch en 
este sedimento muy maduro. 

b) Mauritánicas (Unidad de Algeciras) 

La mayoría de los granos de fragmentos de rocas, integrantes de las are­
niscas, muestran foliación y bandeado. El contenido mineralógico es el siguiente: 

fracción pesada: opacos, fragmentos de micasquitos, moscovita, gra­
nate, turmalina, distena, apatito, clorita, cloritoide y rutilo, circón, anfibol, 
biotita. 

fracción ligera: fragmentos de micasquitos, cuarzo, moscovita, pla­
gioclasa, biotita, turmalina y rutilo, circón, glauconita, opacos. 

Se relacionan, también, conforme disminuye su abundancia. 

PENDÓN y POLO (1975) indican los porcentajes de abundancia respec­
tivos de cada especie mineral. 

Se entiende fácilmente que, estos argumentos mineralógicos, permitan afir­
mar que los clastos alimentadores de estas series litareníticas, dominantemen­
te grauváquicas, proceden de áreas metamórficas y sedimentarias de las zonas 
internas de la Cordillera. 

LANCELOT et al. (1977) establecen dos poblaciones mineralógicas en estas 
unidades: a) una procedente de recristalización metamórfica o anatéctica y 
b) otra atribuible a granitos corticales profundos; que en el caso de Sicilia pro­
cedan del dominio peloritano y del cristalino de Calabria. Lo que está de acuerdo 
con las edades hercínicas de 284 t 18 m.a. 
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e) Series mixtas Unidad de Bolonia) 

Representan la sincronización de aportes, tanto numídicos como mauri­
tánicos. E informan sobre la margen fluctuante de la cuenca numídica. 

En cualquier caso la procedencia de las arenas numídicas apunta a un área 
fuente constituida por macizos cristalinos. Se han emitido algunas hipótesis 
acerca de la procedencia europea de estos clastos que, por ejemplo, LANCE­
LOT et al. (1976) descartan y consideran que el zócalo cristalino del cratón 
africano haya actuado como su roca madre. La misma deducción representa 
el trabajo de REILLE (1976), que analiza los granos de circón de esta forma­
ción. Este autor insiste en que no se debe excluir totalmente un aporte directo 
del cratón africano. GIUGE (1978) establece que los granos de cuarzo hayan 
procedido del dominio Nor-mogrébido, erosionado y/o hundido bajo el ac­
tual Mediterráneo. 

Como quiera que las Areniscas del Aljibe (Numídico) se tratan de sedi­
mentos muy maduros, reiteramos que su aporte no puede proceder exclusiva­
mente y de forma directa, de su roca madre inicial. Consideramos más viable 
que esta potente formación elástica proceda de una formación continental y/o 
de plataforma, en la que el cratón africano haya actuado como roca madre, 
geográficamente adyacente y de forma directa; con lo cual esos sedimentos so­
meros, así formados, presentarán contenidos elevados(?) en granos de cuarzo. 

En este sentido WEZEL (1970 a y b) opina que los aportes numídicos que 
formaron las series del N de Sicilia procedieron de sedimentos cuarzosos, pre­
viamente redondeados; que fueron transportados en tierra y aguas someras du­
rante un tiempo largo, antes de su entrada en el miogeosinclinal numídico. Y 
que la procedencia del cuarzo es claramente africana (WEZEL, 1974 b). Pu­
dieron derivar, pues, de las Areniscas de Nubia (WEISSBROD, 1970). Esta 
formación comprende una secuencia elástica muy potente, que representa un 
gran intervalo de tiempo geológico (Precámbrico-Mesozoico), y se extiende por 
Oriente Próximo (Egipto, Sinaí, Israel, Jordania y Arabia Saudí). 

Recientemente WEISSBROD y NACHMIAS (1986) estudian detallada­
mente la mineralogía de esta formación, en la que distinguen ocho zonas en 
el contenido en minerales pesados. Las Areniscas de Nubia reciben una enor­
me profusión de denominaciones locales. Esta formación supuso el depósito 
en la periferia del cratón ígneo africano-arábigo. Y se divide en dos conjuntos, 
separados por una discordancia subcámbrica, que también afectó al basamen­
to ígneo. 

El conjunto inferior (Precámbrico) es inmaduro (arcosas y conglomera­
dos) e isócrono con el vulcanismo de una cadena, que se interpreta adyacente 
a la cuenca. Su potente serie (alrededor o superior a 2.000 m.) se sitúa en el 
subsuelo de Israel y en algunas cuencas relictas (400 m. de espesor). 
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El término superior, supra yacente a la discordancia y al basamento 
(Paleozoico-Mesozoico), aflora con mayor continuidad. Comprende sedimen­
tos de plataforma con mayor frecuencia de cambios verticales de facies, que 
laterales. Y presenta una disminución ascendente de la madurez mineralógica 
de sus sedimentos. Su serie estratigráfica representa varios ciclos de erosión­
depósito, que vienen controlados por movimientos epirogénicos. Las disconti­
nuidades más comunes son paraconformidades. 

Interesa, para los fines del presente estudio, la cita textual de algunas con­
clusiones del trabajo de los autores referidos últimamente: 

a) Las arcosas precámbricas proceden de la meteorización de rocas me­
tamórficas y sufrieron un transporte y enterramiento rápidos. 

b) Las subarcosas (Paleozoico inferior) fueron aportadas por rocas íg­
neas, posiblemente ácidas, que sufrieron meteorización y retrabajo en un área 
de·relieve moderado y sometido a movimientos epirogénicos. 

·e) Las cuarzarenitas (Paleozoico superior-Mesozoico) derivaron de are­
niscas preexistentes, a través de un reciclaje prolongado, bajo condiciones epi­
rogénicas y aportes ocasionales de afloramientos metamórficos. 

·Por otro lado, las Areniscas de Yesomma (Cretácico superior-Paleoceno 
-GUERRERA y PUGLISI, 1983-) afloran en el NE africano y Asia Menor 
(Etiopía, Somalia, Libia, Egipto, Suez, Sudán). Son cuarzarenitas potentes y 
groseras de colores variados, entre las que se intercalan margas, conglomera­
dos, calizas y rocas volcánicas. El espesor total se acerca a los 2.000 m. y expe­
rimentan variaciones laterales de potencia y de sus intercalaciones litológicas. 
Estas formaciones registran depósitos continentales y de transición; donde los 
clastos proceden de las rocas cristalinas del escudo precámbrico africano, de 
la península arábiga y, también, de los granitos/migmatitas de Somalia. La 
llegada del aporte, en los diferentes afloramientos esparcidos geográficamen­
te, se relaciona a movimientos epirogénicos; siendo la regresión paleocena res­
ponsable de la extensión lateral de esta formación. 

Cualquiera de estas dos formaciones, llámese Areniscas de Nubia o Are­
niscas de Yesomma (con independencia de que se pueda ver en ellas una for­
mación única, con variaciones laterales de facies, espesores, sustrato y edad 
geológica) puede constituir el área fuente y roca madre de los aportes numídi­
cos, en general, o de las Areniscas del Aljibe, en particular. 

Las direcciones de aporte de las Areniscas del Aljibe tienen una compo­
nente mayoritaria, que procede del S y del S.O. y S.E.; en la unidad de Bolo­
nía estos aportes numídicos vienen del S y N, mientras que las areniscas tipo 
Algeciras lo hacen desde el Oeste (PENDÓN, 1978). 
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Las calizas 

Bajo este epígrafe se designa el conjunto de series estratigráficas basales 
a las areniscas. Corno, desde un punto de vista litológico, se puede considerar 
alternancias lutítico-calcáreas, con calizas a veces muy detríticas, por supues­
to; resulta patente que su contenido mineralógico no sea representativo. Hay 
granos de cuarzo, tamaño limo o algo mayor otras veces, incluidos en una ma­
triz rnicrítica o esparítica. Por esta razón se realiza aquí el estudio de la proce­
dencia de sus extraclastos por la vía de sus «contenidos fosilífero y petrológico 
peculiares», enunciada más arriba. 

La mayoría de restos fosilíferos contenidos en las formaciones basales, 
organismos bentónicos redepositados, están en relación con el desmantelamien­
to, o redepósito, de una plataforma carbonatada adyacente. Estas facies cal­
cáreas neríticas habrían de poseer niveles con sílex, Microcodiurn, Inocerarnus, 
y el resto de grupos fosilíferos referido en páginas anteriores. Si no exacta­
mente coetáneas a las formaciones basales, que nos ocupan, si al menos ligera­
mente anteriores pero conservadas aún en estado de sedimento inconsolidado. 

Desde un cierto punto de vista se puede argumentar que la procedencia 
de estos clastos esté ubicada en las zonas internas de la Cordillera. Afloran 
series margo-calcáreas con organismos bentónicos, Microcodium, sílex ... en 
la Cadena calcárea (por ejemplo, DIDON et al., 1973; DURAND-DELGA, 
1977 -e o m unic. personal-). La existencia de una cadena calcárea perirnedi­
terránea avala la existencia de un primitivo bloque siálico único (WEZEL, 1974 
e). 

Se puede afirmar en otros términos, por lo tanto, que la procedencia elás­
tica de las formaciones basales a las areniscas, y sus coetáneas, es interna. Las 
recurrencias litológicas de muchas de estas formaciones plantean la posibili­
dad de existencia de varios tipos de aporte. 

Evolución tectónica 

Es un hecho sobradamente conocido que, durante la historia geológica 
de los diferentes elementos de la Cordillera (FONTBOTÉ, 1971) las zonas in­
ternas se han trasladado en sentido occidental; sufriendo esfuerzos compresi­
vos longitudinales E-0 ó N.E.-S.O. y desarrollándose corrimientos longitudi­
nales dextros, a lo largo del contacto entre zonas internas y zonas externas (DI­
DON, 1973). 

Esto concuerda con el mecanismo introducido por ANDRIEUX et al. 
(1971), en el que suponen una subplaca de Albarán en el límite de las placas 
europeas y africana (Fig. 8-C). Muchas matizaciones se han propuesto a este 
modelo (por ej. TRÜMPY, 1976). Pero, de cualquier forma, esta traslación 
hacia occidente siempre es admitida. Por ello las distintas hipótesis sobre la 
ubicación tectónica inicial de estas unidades alóctonas (ultra, citra) podrían 
resultar, a veces, algo confusas. 

86 



En relación con un modelo de Tectónica Global, el diacronisrno de las uni­
dadesf/ysch en la cadena Béticas-Mogreb parece responder a la colisión de los 
márgenes de las placas y sus deformaciones tectogenéticas derivadas (WEZEL, 
1974 a); porque la colisión entre placas es diacrónica (WEZEL, 1975). 

Este emplazamiento de la cordillera órigina los caracteres distintivos de 
los dos dominios tectónicos en las unidades del Campo de Gibraltar, referido 
en páginas precedentes. El más occidental (Aljibe) muestra vergencia de sus 
pliegues y estructuras hacia el O. y N.O. Mientras que el dominio inferior (rnau­
ritánico), más interno, desarrolla escarnas y pliegues invertidos, que son ver­
gentes al E. y S.E. 

Así las cosas, se ha supuesto que el nurnídico se situase en el margen de 
la placa europea (WEZEL y RYAN, 1971). No obstante, el diacronisrno de 
los flysch oligo-rniocénicos de la cadena rnogrébida, se ha calificado al nurní­
dico externo de preorogénico y al interno de postorogénico (WEZEL, 1973 a). 

Modelo paleogeográfico 

Si la unidad del Aljibe no cabalga claramente a la unidad de Algeciras, 
sino que ambos conjuntos más que superponerse lo que hacen es enfrentarse; 
parece, pues, lógico atribuirle a la unidad del Aljibe una situación inicial más 
occidental, externa por lo tanto, que las unidades rnauritánicas. 

El aporte sedimentario tipo Aljibe fue similar, por no decir idéntico, al 
que alimentó las diferentes cuencas nurnídicas del Múgreb, con una longitud 
del orden de 2.000 km. La fase tectónica sávica (Oligoceno-Aquitaniense) pu­
do ser la desencadenante de sus flujos alimentadores muy densos, que partie­
ron de un área fuente en posición mucho más oriental (Arenas de Nubia y 1 o 
de Y esornrna), que ya había sido afectada por movimientos tectónicos desde 
antiguo. Y sin descartar que este redepósito se realizase sobre zonas previa­
mente estructuradas. 

Conternporánearnente las formaciones turbidíticas, que estaban originán­
dose en la zona rnauritánica, recibían su aporte corno producto de la erosión 
de las zonas internas; en consecuencia éste era más inmaduro. Los clastos inte­
grantes de las unidades rnauritánicas argelinas pudieron proceder de los maci­
zos cabílicos (RAOULT et al., 1982). 

En la Fig. 8 -A y B- se indica el posible esquema paleogeográfico que 
pudo existir en el Mediterráneo occidental durante el Oligoceno-Aquitaniense; 
con especial referencia a las Cordilleras béticas. Esta figura representa lapa­
leogeografía durante el depósito de las areniscas; siendo la relación de las dis­
tintas unidades, en términos sedirnentológicos de proxirnalidad decreciente, co­
rno sigue: 
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Figura 8.-Paleogeografía del Arco de Gibraltar. 
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A.-Durante el Aquitaniense: 1) Zócalo cristalino. 2) Zonas internas [a) en aflora­
miento -incluye la cadena calcárea-, b) en sedimentación]. 3) Sedimentación nu­
mídica (Areniscas del Aljibe). 4) Sedimentación mauritánica (Unidad de Algeciras). 
5) Series mixtas o merínides. 6) Sentido del aporte numídico. 7) Sentido del aporte 
mauritánico. 8) Áreas supuestamente emergidas. 
(Realizado en base a Jos datos del presente trabajo, así como a los de LE PICHON 
et al. -1972-, TRÚMPY -1976- y BOURGOIS -1978-). 
B.-Sustrato de la cuenca de sedimentación durante el depósito de las areniscas: 
1) Numídico. 2) Unidades mauritánicas. 3) Series mixtas. 4) Series arcillosas subnu­
mídicas. 5) Series calcáreo-margosas subnumídicas. 6) Unidad de Almarchal. 
7) Depósitos sincronumídicos distales. 
Modificado de DIDON y HOYEZ (1978b). 
C.-Aloctonía de los mantosf/ysch del Arco de Gibraltar (ANDRIEUX et al. 1971). 

Aljibe-Bolonia-Algeciras 

Esta afirmación contrasta con el orden deducido para sus respectivas se­
ries basales, que según estos mismos considerandos sería: 

Algeciras-Bolonia-Aljibe-Almarchal (?)-según aumenta la distalidad-

Lo que es explicable fácilmente, con sólo tener en cuenta que responden 
a dos procedencias distintas; una eminentemente calcárea y, la otra, terrígena. 

Se supone que las condiciones estructurales de algunos puntos permitie­
sen la mezcla de aportes numídicos y mauritánicos, desarrollándose así las se-
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ríes mixtas o merínides (unidad de Bolonia en el Campo de Gibraltar 
-PENDÓN, 1977-). Estas series parecen ubicarse en partes internas de la 
cadena mogrébida; ahora bien, en las Cordilleras Béticas, Campo de Gibral­
tar, esta posición viene enmascarada por los accidentes de desgarre del Estre­
cho de Gibraltar (Fig. 2). 

Este modelo es concordante y 1 o complementario con el que propone GUE­
RRERA (1981-82). No obstante, pensamos que los aportes que formaron las 
Areniscas del Aljibe no procedieron directamente del cratón africano, por las 
causas citadas anteriormente. Idea que comparte Martín-Algarra (1987). Asi­
mismo esta aproximación paleogeográfica presenta muchas similitudes con los 
resultados de DIDON y HOYEZ (1978 b), que reconstruyen la cuenca numídi­
ca del Arco de Gibraltar según tres etapas: a) prenumídica, b) sin-numídica 
y e) posterior de reestructuración. 

El hecho de que el cese de la sedimentación numídica sea ligeramente dia­
crónico en la cadena Béticas-Mogreb-Apeninos (CIARANFI y LOIACONO, 
1983) puede ser atribuido a la acción de la fase tectónica styrica (Langhiense, 
15 millones de años aproximadamente). 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Conviene, sin embargo, plantear algunas precisiones al esquema paleo­
geográfico que se acaba de proponer: 

a) Las unidades calificadas de predorsales ocuparían, por lo tanto, una 
zona paleogeográfica intermedia entre la mauritánica y la correspondiente a 
la Cadena calcárea; no obstante, esta afirmación puede encerrar un significa­
do solamente cartográfico, de posición actual de sus afloramientos. 

En efecto, sus formaciones turbidíticas constituyentes parecen indicar un 
dominio mauritánico, idéntico al de las otras unidades; por ejemplo, unidad 
de Argüelles con respecto a la unidad de Algeciras (PENDÓN, 1983). El he­
cho de existir escamas con formaciones mes<?zoicas (unidad de Camarote, por 
ejemplo) atestigua que, éstas, pueden ser posiblemente retazos de la platafor­
ma de la cadena calcárea adyacente. 

Consecuentemente el significado de la zona predorsal (DIDON et al. 1973) 
quizás sea, sencillamente, el resultado del emplazamiento de los diferentes ele­
mentos de la Cordillera (zonas internas, zonas externas y unidades flysch); que 
pudo oscurecer relativamente las atribuciones de las distintas unidades a su res­
pectivo dominio paleogeográfico. 

2) El emplazamiento de la Cordillera, que se tradujo en el acercamiento 
de sus zonas internas, zonas externas y unidades flyschs, hubo de producir una 
serie de fenómenos un tanto distintos, pero con origen similar. 
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Por ejemplo, al enfrentarse los dominios del Aljibe y Algeciras, pudieron 
desarrollarse retrocabalgamientos y 1 o descuelgues del elemento tectónico su­
perior. En este sentido, consideramos producidos así algunos elementos del Al­
jibe, que parecen sumidos en las características tectónicas del dominio infe­
rior; éste es el caso de las sierras numídicas del N de La Línea (Carbonera­
Almenara-Arca) y, puede que también lo sea el testimonio de la escama del 
Cerro de la Novia, en Punta Chullera. Aunque no se descarta que su posición 
paleogeográfica fuese algo distinta, como lo atestiguan las variaciones litoló­
gicas de la serie basal a las areniscas. Un hecho similar, pero de escala menor, 
es el desarrollado en un bloque de Areniscas del Aljibe en el puerto del Bujeo, 
al S de Algeciras. 

A este mismo origen se refiere la presencia de bloques mesozoicos, dise­
minados a lo largo del contacto de los dominios tectónicos superior e inferior, 
en el sector Algeciras-Tarifa. 

También es éste el caso de muchos afloramientos de Arcillas con bloques 
o Neonumídico (BOURGOIS, 1978). Con independencia de la realidad de este 
mecanismo, hay que decir que en muchos otros puntos responden al resultado 
del emplazamiento tectónico (MARTÍN-ALGARRA, 1987). Realizamos esta 
afirmación sin descartar totalmente la primera posibilidad. En efecto este me­
canismo de olistolitos ha sido reconocido en la cordillera mogrébida (por ejem­
plo, Rif oriental; Leblanc y FEINBERG, 1982). Estos autores suponen una 
profundización previa del surco numídico para explicar, mediante deslizamien­
tos, la presencia de margas con bloques intercaladas en las series basales sub­
numídicas. 

Sin embargo, ha sido considerado depósito contemporáneo del numídico 
(sincro en lugar de neonumídico, por lo tanto) por Feinberg y Olivier (1983), 
en la zona predorsal bético-rifeña. Esta interpretación conlleva la idea de cer­
canía entre zonas internas y extremidad distal de la cuenca numídica, durante 
el inicio del Mioceno. 

3) Hispanización de los flyschs 

Considerar que estas unidades fuesen ultrabéticas, en posición inicial ri­
feña y que, sobre todo, la unidad del Aljibe ha sido «expulsada» por encima 
de las zonas internas (BOURGOIS, 1978) nos parece, en cierto modo, artifi­
cioso. 

Si se ha indicado que las Areniscas del Aljibe se desarrollaron en la parte 
más occidental de la cuenca, es fácil suponer que el acercamiento de las zonas 
internas ha podido subdividir este dominio dejando su parte meridional incluida 
en la estructura rifeña y su sector N como perteneciente a las cordilleras béti­
cas (Unidad del Aljibe). Hay testimonios de rocas numídicas más hacia occi­
dente, en el fondo actual del océano Atlántico (por ej. DIDON, 1981 b). 

4) La tectónica que ha efectuado a esta región se considera de naturale­
za polifásica, como ha opinado la mayoría de autores precedentes. 

90 



El conjunto de mantos inicia su desplazamiento a finales del Mioceno in­
ferior; mediante mecanismos gravitacionales, al menos en sus estadios finales. 
Se han descrito algunos testimonios de estructuración de las zonas internas de 
la Cordillera durante el Aquitaniense terminal (MARTÍN-ALGARRA y ES­
TÉVEZ, 1984). 

Durante el Mioceno medio-superior se desarrolla una dinámica compresi­
va (escamas, fallas de desgarre), que deforma el edificio tectónico inicial. Re­
cientemente (Plio-Cuaternario) se han producido retoques en los contactos de 
las unidades y deformación de pliegues de gran radio. 

Las observaciones de los afloramientos atestiguan que el papel de la tec­
tónica distensiva ha sido exiguo, por no decir ausente. 

5) Quedan muchos problemas planteados, aún pendientes de resolución. 
Sin ánimo de realizar un inventario monótono, cabría citar: 

a) El establecimiento de las secuencias deposicionales en cada una de las 
unidades. Lo que conlleva la exacta delimitación de sus sitemas turbidíticos 
y estadios de crecimiento respectivos, paraciclos y ciclos de facies, en relación 
a las oscilaciones relativas del nivel del mar. 

b) La dinámica acaecida en esta cuenca durante el Cretácico inferior. 

e) Un estudio más detallado de las Areniscas del Aljibe, con objeto de 
delimitar sus variaciones de litofacies. Para relacionar, posteriormente, estos 
dominios litológicos y las características paleo geográficas y paleotectónicas de 
la cuenca sedimentarias. 

d) Un análisis en profundidad de las series basales permitirá, también, 
clarificar las correlaciones de facies de formaciones tan similares. 
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