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ALGUNOS SISTEMAS TURBIDITICOS REGISTRADOS
EN LAS UNIDADES DEL CAMPO DE GIBRALTAR
(CORDILLERAS BETICAS).

SUS IMPLICACIONES PALEOGEOGRAFICAS

por )
J. GABRIEL PENDON*

RESUMEN

Las secuencias turbiditicas distinguidas en las formaciones, que comprenden varias unidades
aldoctonas del Campo de Gibraltar, representan sistemas turbiditicos tipo I de I6bulos deposicio-
nales (Oligoceno-Aquitaniense de la unidad de Algeciras) y tipo II, con fendmenos tractivos de
canal y 16bulos deposicionales (Aquitaniense de la unidad del Aljibe). El Oligoceno-Aquitaniense
de la unidad de Bolonia muestra un estado de crecimiento intermedio entre los sistemas anterio-
res, con mezcla del aporte clastico respectivo.

Las series basales a las areniscas (Cretdcico-Oligoceno) constituyen un sistema I, cuyos apor-
tes pudieron proceder de la cadena calcarea perimediterrdnea.

Se propone un modelo paleogeografico de estas unidades, durante el Aqguitaniense. Los aportes
mauritdnicos 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 craton
africano-arabigo en ultimo término.

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

ABSTRACT

Various turbidite systems are indicated in formations belonging to some allochthonous units
from Campo de Gibraltar area. Oligocene-Aquitanian of Algeciras unit shows depositional lobes
and basin facies, C and D, which are diagnostic of system I. Aquitanian of Aljibe unit records
traction events, B, and E facies, which are interpretated as channel activity (bypassing) and are
associated with thin bedded turbidites, D, and D, facies; all this is similar to system II.

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 I, where the different units can
probably be correlated. )

* Universidad de Sevilla, Seccion de Geologia 21819 La Rabida, 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 close to Gibraltar strait. The clastic provenance of
mauritanian units is inherited from internal zones; while the Numidian flysch (Aljibe Sandstones)
may have indirectly derived from the African-Arabian craton, through Nubian and/or Yesomma
Sandstones (Precambrian-Cenozoic).

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

INTRODUCCION

El complejo del Campo de Gibraltar esta constituido por un conjunto de
unidades aldctonas, cuya posicion cartografica actual es intermedia entre las
de las zonas internas y externas de las cordilleras béticas. Geograficamente en-
laza con la cadena mogrébida a lo largo del litoral mediterraneo de Africa,
hasta Sicilia y Calabria (Fig. 1).
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Figura 1.—Orogenia alpina peri-mediterranea (Tomado de Durand-Delga, 1967)
1.—Zonas internas. 2.—Cadena calcdrea peri-mediterranea. 3.—Unidades flysch. 4.—
Zonas externas. 5.—Cabilicos y Caldbrides

El cardcter aléctono de la estructura geoldgica del Campo de Gibraltar
va fue puesto de manifiesto a inicios de este siglo (GENTIL, 1918). Aunque
coexistio con hipoétesis autoctonistas (GAVALA, 1924).

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

Posteriormente (DIDON, 1977) reconsidera sus propias hipotesis 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 formacion pldstica ba-
sal y comun a todas ellas, en la que se embalan las formaciones clasticas supe-
riores.

El trabajo de PENDON (1978) distingue dos formaciones turbiditicas co-
munes a todas las unidades: a) Formacion de turbiditas calcareas (Cretacico-
Oligoceno) y b) Formacién 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 cartografia detallada en el sector Algeciras-
Tarifa; obteniendo unas conclusiones, en cierto modo interesantes, en cuanto
a la bioestratigrafia de las distintas formaciones constituyentes de las unida-
des, asi como a su atribucion estructural concreta. Supone que esta region vie-
ne afectada por una tecténica polifdsica, como opinaban autores anteriores,
y que la tectonica de distensién no ha actuado de manera significativa.

BAENA y JEREZ (1982) establecen un dispositivo paleogeografico, en
el que tienen en consideracion, ademads 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.

MARTIN-SERRANO (1985) imagina una tinica etapa de emplazamiento
para todas las unidades aldctonas de la region. Lo cual implica la reconsidera-
cion de la posicion estructural de algunas de ellas, asi como su propio rango
como tal.

Recientemente, coincidiendo con la finalizacién de este trabajo, MARTIN-
ALGARRA (1987) presenta un estudio exhaustivo sobre la Cordillera Bética;
concretamente del drea de contacto entre zonas internas y zonas externas. Des-
cribe y relaciona todas las unidades flysch, interpretando su evolucidén paleo-
geografica en el contexto del Mediterraneo occidental. Y presenta dos disposi-
tivos, uno durante el Cretdcico medio-superior y el segundo para el Aquita-
niense. Ambos constituyen una interpretacion claramente citrabética.

De otro lado conviene sefialar aqui que se ha elaborado diversas hipdte-
sis, con respecto a la posicidn original que hubo de ocupar el conjunto de estas
unidades. Las mas significativas son las siguientes:

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

Se supone que proceden de sectores mds internos que las propias zonas
internas y la Cadena calcdrea. Lo que se traduce en que su situacion inicial
fuese la ocupada en la actualidad por el mar Mediterrdneo.

b) Origenes citra o infra (DURAND-DELGA,; 1963, 1980).
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Situa la posicion inicial de estas unidades entre las zonas internas y las
zonas externas (citra) y podrian 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 hipdtesis, relativas a la patria tecténica 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).

¢) Dominio de los flyschs aldctonos (Posiblemente ubicado al S de la Ca-
dena calcdrea).

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

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

Se interpreta que estuvieron ubicadas paleogeograficamente en una zona
interna. Y que el aporte clastico procedid de la erosion de los relieves de las
zonas internas, incluyendo la Cadena calcarea.

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

Situadas en una zona externa. El aporte sedimentario procedié del drea
externa cratdnica.

¢) flysch numidico (Unidad del Aljibe en Andalucia).

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

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

Muestran la sincronizacidon de aportes mauritanicos y numidicos. Pare-
cen responder a una posicion inicial relativamente interna.

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

Agrupa un conjunto de unidades cuyos afloramientos se sittian rodeando
el de la dorsal o cadena calcdrea. Y se les atribuyd en un principio una posi-
cion paleogeografica cercana a esta cadena.
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El tema del 4rea fuente y roca madre, que proporciond los aportes clasti-
cos a estas unidades, también ha sido muy discutido. En la actualidad se dis-
pone de varias hipdtesis, siendo contradictorias algunas de ellas.

Ante este estado de la cuestion, el objeto del presente trabajo es estable-
cer una distribucion paleogeografica de estas unidades lo mas coherente posi-
ble, a la luz de los datos recientes de la literatura geoldgica sobre la cadena
Béticas-Mogreb. Con este fin se realizan unas consideraciones previas sobre
la Tectdnica del Campo de Gibraltar y sobre el significado de las secuencias
de facies turbiditicas, que encierran las formaciones constituyentes de las dife-
rentes unidades.

ESTRATIGRAFIA DE LAS UNIDADES

Las diferentes unidades aléctonas del Campo de Gibraltar se correlacio-
nan, casi exactamente, con sus homdlogas rifefias en Marruecos (Fig. 2); tanto
en lo referente a los caracteres de sus formaciones integrantes, como a su res-
pectivo rango de unidad tecténica. Esta correlacion 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 region que nos ocupa las distintas unidades aléctonas comportan
unas series estratigraficas, que en muchos casos resultan similares, por no de-
cir idénticas. Conviene, pues, referir sintéticamente sus caracteres, cuya repre-
sentacién grafica viene indicada en la Fig. 3.

La definicion de estas unidades ha sido realizada por DIDON (1960, 1967
y 1969), y el estudio de las secuencias de facies turbiditicas de algunas de ellas
por PENDON (1978). En estos trabajos se refieren detalladamente sus carac-
teristicas tectdnicas, estratigraficas y sedimentoldgicas.

Se exponen a continuacion los rasgos estratigraficos, que vienen recogi-
dos en los trabajos citados, completandolos con datos recientes de ESTERAS
(1982) y otros autores, que se citaran oportunamente.

Unidad del Aljibe

Es la mas elevada del edificio tecténico de la regidon. Los términos o for-
maciones que comprende su serie estratigrafica son los siguientes:

— Burdigaliense: margas de colores marron-rojo-gris en las que se inter-
calan turbiditas arenosas finas. Aflora en las faldas de las sierras del Nifio y
de la Plata, con un espesor que no supera los diez metros. La datacion de este
término la realizaron DIDON et al. (1984), en base a nannoplancton y forami-
niferos plancténicos.
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Figura 2.—Esquema estructural del Campo de Gibraltar
1.—Zonas internas. 2.—Cadena calcdrea. 3.—Penibético. 4.—Subbético. 5.—Zonas
externas del Rif. 6.—Unidades predorsales. 7.—Unidades mauriténicas (Algeciras-Beni
Ider). 8.—Unidades masilicas (Facinas-Mellousa). 9.—Numidico o unidad del Aljibe
(b: unidad de Bolonia). 10.—Unidades de Almarchal-Tanger. 11.—Afloramientos me-
sozoicos. 12.—Contactos tectonicos deducidos.
(Modificado de DIDON —1973 y 1981a— y DIDON ef 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 formacion
no posee restos fosiliferos, que permitan su datacion; no obstante se atribuye
al Aquitaniense por las dataciones realizadas en las formaciones infra y supra-
yacentes. Cabe resefiar la presencia frecuente de limonitizaciones en las arenis-
cas y de nddulos ferruginosos en el sedimento fino de la alternancia. El espe-
sor que presenta en la regidn esta comprendido entre 1.000 y 2.000 m.

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

— Eoceno inferior y medio: alternancia de calcarenitas y margas blan-
quecinas, con numerosos nummulitidos redepositados y frecuentes nédulos de
silex. Espesor de varias decenas de metros.
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Figura 3.—Series estratigraficas de las unidades
1.—Conglomerado. 2.—Arenisca gruesa a muy gruesa. 3 y 4.—Arenisca. 5.—Lutita.
6 y 7.—Turbidita calcarea. 8.—Calcarenita con microcodium. 9.—Contacto mecani-
co. 10.—Contacto mecanico probable. 11.—Paraconformidad.

— Cretdcico superior-Paleoceno: lutitas rojas y verdes, que alternan con
turbiditas calcdreas, a veces microbréchicas. Hacia la base son frecuentes los
nédulos de pirita. Su potencia, que supera los 100 e incluso 200 m., viene limi-
tada por las condiciones de observacion de los afloramientos.
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Los términos de la serie estratigrafica basales a las Areniscas del Aljibe
varian geograficamente, asi como la naturaleza del contacto entre estos y el
Aquitaniense. Asi, en los sectores orientales y nor-orientales de la regién, pa-
rece existir continuidad sedimentaria entre el Aquitaniense y la formacion ba-
sal de turbiditas calcareas. Mientras que hacia el Oeste, las Areniscas del Alji-
be se apoyan sobre una formacion arcillosa, con ligeras variaciones en sus al-
ternancias litoldgicas, 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-Cretdcico superior), a la que
confiere el rango de unidad tecténica independiente, pero diverticulada de la
unidad del Aljibe, a la que inicialmente hubo de pertenecer.

Por esta razon la suprime de la unidad de Almarchal, a la que previamen-
te habia sido atribuida (DIDON, 1967).

Esta unidad o serie de Facinas comprende una formacion de naturaleza
arcilloso-cuarcitica, con dos tramos bien diferenciados: a) Arcillas rojas y ver-
des con cuarcitas y unos caracteristicos «discos» (Aptense-Albense) y b) Arci-
llas con «discos», «bouses» y pfanitas (Cretdcico superior). Las observaciones
estratigraficas estan realizadas a escala del afloramiento, de dimensiones re-
ducidas y rodeando la ciudad que le da nombre; haciendo dificil estimar la po-
tencia total, por causa de las condiciones en que aparece aquél. El espesor mi-
nimo observado es de varias decenas de metros.

Unidad de Algeciras

Se sittia en posicion tectdnica inferior a la unidad del Aljibe.
Su serie estratigrafica comprende los términos siguientes:

— Oligoceno-Aquitaniense: alternancia de litarenitas y/o grauvacas cal-
careas con lutitas margosas. Su espesor total supera los 1.000 m. Es un flysch
margo-areniscoso micdceo (DIDON, 1960).

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

— Eoceno medio y superior: lutitas rojas y verdes con turbiditas calca-
reas, algo mds potentes que en el tramo anterior (escala del dm.); lateralmente
existen niveles de conglomerados calcareos y cantos, algunos poligénicos, con
numerosos foraminiferos redepositados. En equivalentes laterales también hay
presencia de ndédulos de silex. Espesor cercano a los 100 m.

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

Se ha considerado que la parte inferior de esta columna estratigrafica venga
representada por la unidad de Nogales (Neocomiense-Aptense). Aunque su aflo-
ramiento, muy tectonizado, haga dificil su atribucion estructural. Pero puede
que ocurra lo mismo que con sus respectivos homdlogos rifefios (Yebel-Tisireéne
es una diverticulacion de Beni-Ider) (ESTERAS, 1982).

La serie estratigrafica 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 200 m. de una alternancia margo-areniscosa, en la que la
potencia de los estratos areniscosos es de escala del metro. Esta formacion tur-
biditica no ha librado restos fosiliferos que permitan su datacién. Sin embar-
go se le atribuye una edad Neocomiense superior y Albense, por correlacion
con sus homologos rifefios. Y b) Un tramo lutitico basal, de color marrén, que
engloba turbiditas finas y calcdreas con Nannoconus. Se desarrollan niveles
con Aptichus. Su edad es Neocomiense.

Unidad de Bolonia

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

— Oligoceno-Aquitaniense: sobre un tramo basal dominantemente luti-
" tico se desarrolla un flysch margo-areniscoso micdceo tipo Algeciras, en el que
alternan estratos de Areniscas del Aljibe (facies numidicas). Su espesor apro-
ximado es del orden de 200 m. Y su atribucién se ha realizado por compara-
cidn con las dataciones efectuadas en su homologa rifefia (Tala Lakrah); asi
como por la sincronizacién del aporte clastico en los dos tipos de areniscas.

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

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

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

— Cretatico superior: margas de colores rojo y verde con turbiditas cal-
careas, que incluyen niveles de microbrechas en la base de los estratos. Presen-
tan restos de Inoceramus y ndédulos de pirita. El espesor aproximado es del
orden de varias decenas de metros.
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Unidad de Almarchal

Esta unidad fue definida inicialmente con una serie estratigrafica consti-
tuida por tres términos litolégicos (DIDON, 1967). Sin embargo se ha aludido
anteriormente a la inclusion de su formacion clastica (Aptense-Albense) en la
base de la serie estratigrafica de la unidad del Aljibe, suponiendo una diverti-
culacion de ésta; lo mismo que ocurre con el Eoceno margoso.

No obstante, la formacion caracteristica de esta unidad presenta una al-
ternancia de margas de color gris-verdoso, con turbiditas calcareas finas, que
contienen prismas de Tnoceramus y trozos de ostréidos. Las calizas son arcillo-
sas y con muchas diaclasas rellenas de calcita, donde es frecuente la presencia
de nodulos de silex. La edad de esta formacion es Senonense. La estimacidén
de su espesor total es practicamente imposible, siendo el minimo observado
de varias decenas de metros.

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

Bloques mesozoicos

Conviene sefialar aqui la presencia de tales bloques, independientes de las
formaciones constituyentes de las distintas unidades tectonicas, que se acaban
de describir.

Vienen ubicados en un contexto tecténico 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/0 a los términos superiores y lutiticos de las unida-
des tecténicamente infrayacentes, en particular las de Algeciras y Bolonia.

Litolégicamente son bloques relativamente grandes de calizas y margoca-
lizas jurasico-cretécicas (OLORIZ y FERNANDEZ-LLEBREZ, 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 atribucion tecténica y paleogeografica, se pueden utilizar
argumentos que incidan en el sustrato diverticulado de los flyschs, 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 paginas prece-
dentes, a la reagrupacion de ciertas formaciones turbiditicas en otras unidades
tectonicas, diferentes a las que inicialmente se habian atribuido. El razonamiento
utilizado para ello viene avalado por cuestiones de proximidad cartografica y,
a veces, por dificultades de observacién de los afloramientos y contactos res-
pectivos.

En cualquier caso, resulta patente un ordenamiento tecténico de la regién
en varios niveles o pisos. Conforme se desciende en el edificio estructural, la
sucesion 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).

— Unidad de Almarchal.

Esta tltima unidad (Almarchal), aunque tecténicamente inferior en su aflo-
ramiento tipo, presenta problemas de atribucion paleogeografica y tectonica
exactas; asi como, también, en lo concerniente a la estructura del subsuelo de
la region.

Asi las cosas, se puede poner en entredicho su cardcter para-autdctono,
concedido inicialmente (DIDON, 1967). Y suponer que represente una diverti-
culacién de su homologa rifefia, la unidad de Tanger (SECEGSA, 1981); que
comporta series estratigraficas mas completas (DELTEIL et al., 1975).

En el Rincon de Estepona aflora un conjunto de unidades pequeiias, que
se pueden considerar escamas tectonicas (unidades de Argiielles, de Camaro-
te, del Cerro de la Novia, y Flysch areniscoso de Estepona). Y que fueron de-
nominadas unidades predorsales.

La posicion tectdnica de estas unidades predorsales es infrayacente a la
unidad de Algeciras. Bajo esta ultima se dispone la unidad de Argiielles que,
a su vez, cabalga a la unidad de Camarote.

La alineacion 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 distribucion presenta una excepcion, la de los
afloramientos del Aljibe al N de La Linea (Sierras de Carbonera, Almenara
y Arca).
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Consecuentemente de la observacidn 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, mas bien enfrentarse que superponerse.

Se distinguen dos pisos o dominios tectonicos; 1o que supone la existencia
de una discontinuidad tectonica (MARTIN-SERRANO, 1985):

a) Dominio superior

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

b) Dominio inferior

A ¢l pertenecen las unidades de Algeciras, Bolonia y el numidico del N
de La Linea. Es un piso muy fragmentado y complejo, con vergencia 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-
prensidn, y como consecuencia de ello se deformarian las escamas, pliegues
y contactos. . -

En lo referente al sustrato de las diferentes unidades aléctonas de la re-
gidn, 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 més al Oeste (Manilva y Cerro Gordo) atestiguan la pre-
sunta correlacion de facies con el Penibético.

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

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

La estructura geologica en los alrededores de Algeciras muestra unos he-
chos peculiares, que conviene referir a fin de facilitar la comprension de la tec-
tonica del area.

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

.— 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 observacion ni-
tida de su estructura interna

— La tercera escama, mas compleja estructuralmente, se sitiia 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 estratigrafica (Eoceno
y Oligoceno-Aquitaniense) en posicion monoclinal y con repeticiones tectoni-
cas en sus extremos.

2) El afloramiento de la unidad de Nogales del vértice Tambor podria re-
presentar otra escama tecténica, 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
QOeste y es tecténicamente infrayacente a la escama de Tarifa (unidad de Alge-
ciras).

3) La unidad de Bolonia
Se consideran las caracteristicas de sus dos afloramientos:
— Al N de Tarifa

Muestra una estructura sinforme («encapuchaday), que parece infrayacer
a la unidad de Almarchal, segin un contacto verticalizado o con inversion se-
cundaria. Segiin ESTERAS (1982) este afloramiento no es una ventana tecto-
nica, porque la sucesion 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 tecténicamente
a la unidad de Almarchal.

Las interpretaciones son confusas, debido a las condiciones de afloramien-
to. Asi ESTERAS (1982) opina que hacia el N se sitia 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 mecanicamente 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 profusion de replegamientos, fallas y escamas. Indivi-
dualizando una serie de bloques, cuyas continuidades actuales no son mas que
aparentes; debido a la cronologia de deformaciones tectonicas sufrida.

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

SISTEMAS TURBIDITICOS

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

Un sistema deposicional turbiditico es una asociacion de «unidades roco-
sas cuyos componentes estan interrelacionados genéticamente, que varian des-
de cuerpos pequeiios de depositos groseros y poco organizados, registrando
periodos de tiempo geoldgico muy cortos, a prismas sedimentarios potentes,
donde las alternancias regulares de arena/lutita se acumulan durante varios
millones de afios» (MUTTI, 1985).

Los modelos de sistema turbiditicos, se han elaborado en areas donde se
dispone de analisis 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 sedimentacion turbiditica, como en su area fuente. En consecuencia, consi-
deramos que aplicar directamente este modelo en la regiéon que nos ocupa de
forma rapida, mas o menos gratuita, puede resultar extremadamente compli-
cado. Esta afirmacion se fundamenta en que los mecanismos de sedimenta-
cion, que ocasionaron las distintas formaciones turbiditicas integrantes de las
diferentes unidades al6ctonas, han de estar exactamente delineados; asi como
su significado cronoldgico real. Cuanto mas se necesitara conocer sobre la po-
sicidon paleogeografica y paleotectdnica de las diferentes unidades aléctonas,
incluyendo las caracteristicas geoldgicas que presentaran sus posibles dreas fuen-
tes y rocas madres, en relacion a la situacion original de las cuencas.

No obstante, esta salvaedad, si se aplica el modelo de sistemas turbiditi-
cos en la regién del Campo de Gibraltar, resulta lo expresado en las Figs. 4
a 7. Con lo cual los caracteres distintivos de las cuencas de sedimentacion, de
las diferentes unidades, podrian concebirse en la forma que se expresa en las
paginas siguientes. El esquema de las figuras indicadas resulta, asi, excesiva-
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mente tedrico. Las condiciones de afloramiento, asi como la dindmica alécto-
na, pueden encubrir las equivalencias temporales que toda correlacion lleva
implicita. '

La aplicacion del modelo de sistemas turbiditicos, con las limitaciones in-
dicadas y muchas otras, hace, no obstante, mas comprensible los mecanismos
de redepdsito en el contexto paleogeografico del Mediterraneo occidental.

La denominacidn y descripcidn de facies turbiditicas 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 turbiditicas de los tipos B, y E, mayoritariamente. Tam-
bién exhiben facies A, y, puntualmente, la D, y/o D,.

La facies B, presenta espesores cercanos, ¢ incluso superiores, al metro
y con una relacion arenisca/lutita elevada, siempre superior a la unidad. El
tamafio de sus particulas es arena gruesa a muy gruesa, a veces microconglo-
meratica. Esta facies se identifica, sobre todo, por una geometria de lamina-
cion cruzada, que se desarrolla sobre un episodio masivo o con laminacién ho-
rizontal difusa; lo que da lugar a la presencia de morfologias tipo duna y/o
ripple. Es de destacar la profusidn frecuente de cantos blandos, de gran tama-
fio, y coladas erosivas de grava (Fig. 4). Esta facies se origina como depdsito
residual (lag deposit) de un flujo muy concentrado, con efecto tractivo; lo que
significa que, s6lamente, deposita los materiales que en un momento determi-
nado no puede arrastrar en suspension.

La facies E se distingue por su geometria irregular en estratos mas finos,
de potencia inferior a 0,5 m., pero donde la relacion arenisca/lutita sigue sien-
do alta. Presentan amalgamacion frecuente y una morfologia externa caracte-
ristica de duna y/o ripple en la superficie superior de los estratos. En relacion
a su significado genético, hay que considerar que se trata de un depdsito resi-
dual localizado; que lo origina el paso de una corriente densa, que mantiene
la mayor parte de su carga en suspension. En otros términos, esto quiere decir
que se produce un efecto bypassing.

La facies A, esta 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 deposito re-
sidual, producido por una colada arenosa y/o un debris flow.
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Figura 4.—Las Areniscas del Aljibe
A.—Perfiles litoldgicos: 1) y 2) Arenisca. 3) Lutita. 4) Evolucién vertical de espeso-
res en metros. 5) Secuencias estratondmicas decrecientes.
B.—Perfil tedrico que asocia las facies identificadas: 1) Lutita —facies D,— (a) y can-
tos blandos (b). 2) Turbidita finamente estratificada —facies D, y/0 E—. 3) Rudita.
4) Arenisca gruesa a muy gruesa.
C.—Esquema teodrico del sistema turbiditico: 1) Facies de canal (tractivas: A,, B, y
E). 2) Facies de 16bulo (deposicionales: D y C-?-). 3) Facies finamente estratificadas
(de intercanal, interlébulo o facies finas de cuenca). 4) Facies F (slumping).

Todas estas facies, hasta ahora descritas, representan el resultado de fe-
noémenos tractivos, ocasionados por los flujos densos o muy densos, que trans-
portaron el material clastico en suspension.

Esta formacion también muestra evidencias de facies deposicionales. En
puntos localizados se observa, difusamente, la presencia de facies D, y D,, in-
terestratificadas con las otras facies descritas previamente. Estas ultimas fa-
cies presentan un ordenamiento interno, que se puede referir al de la tipica se-
cuencia turbiditica d¢ BOUMA (1962). Dominan las divisiones superiores (T,
y T,), en el ordenamiento interno de estratos tabulares, con tamafio de par-
ticula arena media-gruesa, y en donde la relacidon arenisca/lutita es alta (sub-
facies D)), o baja (subfacies D,). El andlisis de los afloramientos no ha per-
mitido, hasta el momento, diferenciar claramente las facies C (que son mds
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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 depdsito de corrientes de
turbidez tipicas, mds o menos diluidas, y de gran volumen.

Aparecen frecuentemente facies turbiditicas 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 margenes (levee) de éstos (PENDON, 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 (T,) o con ripples (T ), siendo su forma
externa, en uno y otro caso, de estratificacion lenticular.

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

Su serie estratigrafica registra evidencias de la actuacidon de fendmenos tra-
tivos (facies A,, B, y E); lo que argumenta en favor de la dindmica que impe-
ra en los canales (ROSELL, 1986 —com. personal—). El Uinico testimonio re-
gistrado de la existencia de éstos es el desarrollo de depdsitos 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 feno-
meno de bypassing (MUTTI, 1985), quedando registrado en ello solamente ¢l
efecto tractivo, mientras que el resto del flujo denso se depositard después e
inmerso en una dindmica tipica de l6bulos deposicionales.

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

Supuesta la existencia de esta morfologia previa canalizada, es justo pen-
sar que, si se rellena posteriormente, corresponderia al desarrollo de una dina-
mica deposicional, con independencia de la geometria del fondo por el que dis-
curren los flujos deposicionales. Queda asi patente que el relleno deposicional
de los canales puede estar constituido por el desarrollo de: 1) estratificaciones
cruzadas de gran escala, 2) granuloclasificacion de los clastos y particulas o
3) estratos extensivos sobre las paredes o margenes del cauce; todo ello englo-
bado en una morfologia canalizada de dimensiones apropiadas. Finalmente,
si se produce su colmatacidn, se originaria un relleno caédtico.
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Esta formacion que analizamos registra evidencias de fases tractivas, co-
mo se ha indicado anteriormente. Y en algunos puntos afloran morfologias
que pueden responder a canales menores; por ejemplo:

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

b) En el Km. 6 al 8 de la carretera de Gaucin a El Colmenar se presentan
las Areniscas del Aljibe, con irregularidades basales de pequefia escala y orde-
namiento interno segun facies tractivas. (PENDON y VERA, 1975 —sus fots.
3, lam. III y 1 y 2, lam. 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 fendme-
no deposicional, se podrian considerar mejor como'ciclos de compensacion
(MUTTI y SONNINO, 1981), que como ciclos de relleno de canales. Ya que
en estos, insistimos, solo quedaria registrada la fase tractiva, con sus facies
correspondientes.

El sistema turbiditico que conformarian las Areniscas del Aljibe podria
responder al Sistema II de MUTTI (1985), con algunas precisiones. O, quizas,
a una combinacidn entre los sistemas I y II, que podria resultar mas real, te-
niendo en cuenta el comentario que antecede (Fig. 4). En esta figura se indica,
muy esquematicamente, los diferentes submedios que podrian significar las aso-
ciaciones de facies identificadas en esta formacion. Dicho esquema esta cons-
truido para la dinamica de un dnico episodio de flujos densos. Los sucesivos
episodios turbiditicos irian suprayaciendo el esquema tedrico de la figura. Es-
to quiere decir, en otros términos, que en los 2.000 m. de potencia de esta for-
macidn, se van a ir sucediendo secuencias de facies diagnosticas de los subme-
dios sefialados: de canal, de dique o margen de canal, de intercanal y facies
de 16bulo. Este sistema turbiditico hubo de suponer el desmantelamiento de
una plataforma clastica, relativamente coetanea, durante un periodo 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 depdsito relativamente sincronico y/o posterior a las Are-
niscas del Aljibe. Esta constituido por turbiditas finas de cuenca, donde se iden-
tifican las facies D, D,, D, y G. En esta ultima se encuentran los restos fosi-
les, testigos de sedimentacidn autoctona, que se han utilizado para la datacion
del término.

Oligoceno-Aquitaniense de la unidad de Algeciras

La potencia de este Flysch margo-areniscoso micdceo supera los 1.200 m.
(Fig. 5).
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Figura 5.—Oligoceno-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-
titicas. 10) Sentido de las paleocorrientes (N situado arriba, en el sentido de lectura).
11) Secuencias estratocrecientes. 12) slumping.

B.—Esquema tedrico del sistema turbiditico: 1) Depdsitos residuales desconocidos -
?-.2) Facies de lobulo. 3) Facies de borde de 16bulo. 4) Facies de cuenca. 5) Sentido
de aporte.

Esta alternancia litoldgica se realiza a expensas de estratos tabulares de
areniscas ligeramente calcdreas. 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 varian lateralmente de espesor, de forma rapida (pinch-
out); ahora bien, continiian manteniendo el cardcter 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 estratigréfica. Tales ciclos se inician con facies D, y D,, cul-
minando con facies C, y C,, donde es frecuente la amalgamacion. En la fa-
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cies C dominan las divisiones inferiores de la secuencia de Bouma, siendo la
relacién arenisca/lutita alta (subfacies C,), o muy elevada (subfacies C)).

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

La parte inferior de esta serie estratigrafica se ordena concorde a estos
mismos tipos de turbiditas cldsicas, pero con caracteres mas distales y pertene-
ciendo ya a niveles lutiticos (Oligoceno probablemene). Se mantiene el carac-
ter lutitico en los materiales del transito Eoceno-Oligoceno, donde se observan
casi exclusivamente facies D,. En este momento se desarrollan fendmenos de
slumping (facies F).

Los restantes afloramientos de esta formacién 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 formacién arenosa sea
el producto de corrientes de turbidez clasicas, concentradas y/o diluidas. Y
que la desaceleracion de estos flujos ocasionase el depdsito en una zona de 16-
bulos deposicionales; alcanzando los sectores mas distales de la cuenca, sola-
mente, los estadios finales de los flujos mas voluminosos.

Todo ésto se traduce en que esta formacién constituye un sistema turbidi-
tico similar al tipo I, descrito por MUTTI (1985). En él se distinguen facies
de 16bulo, facies de borde de l6bulos y facies de cuenca. Dichas secuencias de
facies se ordenan en la vertical, asi como también lateralmente.

No se han identificado en esta region materiales coetaneos (Aquitaniense)
con facies mas proximales que la zona de Idbulos deposicionales (depdsitos re-
siduales, por ejemplo). Habria que establecer correlacion con las areas rela-
cionadas y geograficamente adyacentes (Marruecos).

El desarrollo de los estadios de crecimiento de este sistema turbiditico 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 periodo de bajada relativa del nivel del mar.

Oligoceno-Aquitaniense de la unidad de Bolonia

Esta formacion se inicia con un episodio dominantemente margoso (50
m. aproximadamente), sobre el que se instala una secuencia de flysch margo-
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Figura 6.—Oligoceno-Aquitaniense de la unidad de Bolonia
A.—Perfiles sedimentoldgicos: 1) Areniscas tipo Aljibe. 2) Areniscas tipo Algeciras.
3) Lutita. 4) Cubierto. 5) Secuencias estratocrecientes. 6) Sentido de las paleocorrientes
(N situado arriba, en el sentido de lectura).
Mapa: 7) Cretacico superior-Oligoceno. 8) Aquitaniense. 9) Contacto anormal.
B.—Esquema tedrico del sistema turbiditico: 1) Areniscas del Aljibe. 2) 4 5) Areniscas
tipo Algeciras [2) Facies de cuenca. 3) Borde de 16bulo. 4) De 16bulo. 5) Depésitos
residuales]. 6) Entrada de aporte tipo Ajibe en la cuenca coetdnea de Algeciras.
7) Aporte tipo Algeciras (mauritanico).

areniscoso micdceo similar, por no decir idéntica, al tramo coetdneo de la uni-
dad de Algeciras.

Los materiales constituyentes se ordenan segun facies turbiditicas deposi-
cionales: D, y D,. Incluidas en este conjunto alternan areniscas y lutitas tipo
Aljibe, con sus facies caracteristicas y descritas previamente (tamafio de grano
grosero, ordenamiento interno masivo, cantos blandos y alabeamientos de las
superficies de estratificacidn). Estos rasgos reflejan caracteres similares a los
de las facies E ¢ incluso B, (PENDON y VERA, 1975; su Fot. 2, lam. II).

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

El significado de esta serie estratigrafica es, por supuesto, el de la sincro-
nizacion de los aportes tipos Aljibe y Algeciras; lo que ademads conlleva la exis-
tencia de comunicacion (PENDON, 1977 y 1978) entre estos dos sistemas tur-
biditicos.

Si esto es asi, la ubicacién de esta comunicacion podria tener cardcter dis-
tal o proximal, desde un punto de vista sedimentoldgico. Bien en la parte mas
distal del sistema; o en sectores proximos a la zona de pendiente, representan-
do un equivalente lateral de los canales distribuidores, en un modelo de abani-
co abierto segtin MUTTI (1977).

La interpretacion que nos parece mds logica radica en considerar que el
depdsito de esta serie de Bolonia se inicia en la parte distal del sistema I del
Oligoceno-Aquitaniense de la unidad de Algeciras. Esta interpretacidn pasa por
considerar el tramo lutitico-margoso basal, de la serie de Bolonia, como los
sedimentos finos de cuenca y/o relacionados a los limites de los bordes de 16-
bulo, de la formacidn coetdnea 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 coetdneo de Algeciras. Este aporte pudo
llegar: 1) bien como un episodio turbiditico voluminoso, con compeencia sufi-
ciente para alcanzar las partes distales del sistema turbiditico del Aljibe, e in-
cluso progradar sobre el sistema de Algeciras. Lo que lleva implicito la inter-
pretacién de la cercania original de ambos sistemas (Algeciras y Aljibe). O
2) como deslizamientos y/o slumpings de los aportes numidicos en la zona li-
mite entre ambas cuencas o sistemas. O, si se quiere, las dos posibilidades pu-
dieron haber ocurrido, entre otras varias.

Los sistemas turbiditicos de estas areniscas aquitanienses s.l. (unidades de
Algeciras, Bolonia y Aljibe) presentarian, asi, muchas similitudes sedimento-
légicas con el flysch de Gorgoglione en Italia (LOIACONO, 1981 y 1983).

Las formaciones calcareas basales

Todas las formaciones margo-areniscosas oligoceno-aquitanienses de las
diferentes unidades aloctonas presentan una serie de base, de espesores mucho
mas reducidos (200-300 m. como maximo), y en donde, aparte su significado
cronolégico diferente, litolégicamente son alternancias lutitico-calcdreas o
calcareo-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 observacidn nitida del contacto.

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

Por otro lado, todas estas formaciones calcdreas presentan facies turbidi-
ticas, que son el resultado del depdsito de tipicas corrientes de turbidez. Sin
embargo, aunque se presentan en formaciones litoldgicas similares, existen al-
gunos afloramientos con variaciones petrolégicas. Lo que puede argumentar
que, en esta serie de base, existan procedencias y areas fuentes diversas. Esto
es lo que trataremos de glosar en las paginas que siguen.

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

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

— unidad de Bolonia-unidad de Algeciras-unidad de Aljibe-unidad de Al-
marchal (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-
mulitidos y silex (Eoceno-Oligoceno) siempre presentan niveles dominantemente
lutiticos. Son facies D, y D, que no forman ciclos, por causa de que la rela-
cién arenisca/lutita siempre es inferior a la unidad. Los afloramientos que pre-
sentan mayor abundancia de calcarenita podrian responder a pulsos progra-
dantes siempre en una cuenca distal.

Los tramos arcillosos, de colores variados, con Tubomaculum, turbiditas
calcéreas finas y restos de pirita (Cretdcico superior-Oligoceno), encajan en
una asociacion de facies muy tipica de cuenca distal (]?2, D, y G). Se han ci-
tado niveles con fauna plancténica autéctona (PENDON, 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 litoldgica y textural; plan-
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Figura 7.—Las series basales a las areniscas.

A.—Perfiles sedimentoldgicos: 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.—Correlacion de las series segun un teorico sistema turbiditico: 1) Sentido de apor-
te. 2) Estadio de crecimiento durante el Cretdcico superior y comin a todas las series
(El Cenomanense de la unidad de Algeciras son los depdsitos residuales). 3) 4 6) Durante
Eoceno-Oligoceno [3) Depositos residuales —Eoceno de la unidad de Algeciras—.
4) Turbiditas finas de cuenca. 5) Idem. de borde de Iébulo. 6) Secuencia de progra-
dacién]. 7) Mezcla hipotética de aportes diferentes.

teando problemas de correlacion con facies isécronas y equivalenes. A lo que
se afiade, también, su problematica atribucion tecténica.

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

Las formaciones subnumidicas, basales a la’s areniscas, en Argelia se de-
sarrollan hasta el inicio del Aquitaniense (BIZON y HOYEZ, 1979).

Unidad de Algeciras

Presenta un Cenomanense calcareo a expensas de lutitas'y brechas (facies
A,, D, y G), que aflora puntualmente (Cerro Gordo) y constituye un depdsi-
to residual.
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Después se desarrollan turbiditas calcareas finas, a veces con Microcodium,
englobadas en una matriz lutitica de color rojo (Cretdcico superior-Paleoceno);
son facies D, y D,.

Contintda con un Eoceno medio-superior, que se ordena en secuencias es-
tratocrecientes de pequefia escala, a expensas de turbiditas calcareas finas con
ordenamiento interno en secuencias completas mayoritariamente. Una intensa
bioturbacion interna suele destruir la estructura primaria. Son facies de borde
de 16bulo (lobe-fringe) muy tipicas. ‘

Lateralmente a esta formacion, se desarrollan niveles calcareos con mu-
chos foraminiferos redepositados (PENDON y VERA, 1975 —Fot. 1,
lam. VI—). Son depdsitos residuales.

Esta serie es coronada, en aparente continuidad sedimentaria, por los ma-
teriales del transito Eoceno-Oligoceno; cuyas turbiditas calcareas finas repre-
sentan un gradual aumento de aporte clastico 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 turbiditico distal que, a veces, también se ordena secuencial-
mente en facies de borde de l6bulo.

Conviene mencionar aqui que, si la unidad de Nogales representa una di-
verticulacion tectonica de la serie basal de esta unidad de Algeciras, este flysch
con Aptichus del Cretdcico inferior registra una asociacién de facies C y D,
en las que se puede reconocer secuencias de 16bulos y borde de 16bulos.

Unidad de Bolonia

Su serie de base estd comprendida por un tramo lutitico basal (Cretdcico
superior), en el que se incluyen turbiditas finas. Algunas de ellas son mas po-
tentes y con desarrollo de microbrechas en la base de los estratos (PENDON
y VERA, 1975 —Fot. 2, lam. VI—).

Suprayacente al tramo anterior, mediante correlacién lateral de la estrati-
ficacién y sin observarse nitidamente el contacto, se ordenan ciclos prograda-
cionales de calcarenitas (con Microcodium y/o silex) incluidas en lutitas de co-
lores rojo-verde-blancas (Paleoceno-Eoceno-Oligoceno-1-).

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

Unidad de Almarchal

La serie estratigrafica de esta unidad tectonica comprende exclusivamen-
te un flysch senonense con turbiditas calcareas finas, donde la caliza es muy
arcillosa. Domina el sedimento fino, que es lutita margosa cldstica y de colo-
res gris-verde.
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Presenta restos de Inoceramus, ostréidos y silex. Es decir, como en otras
series basales coetdneas (e¢j. unidad de Bolonia).

Los rasgos litoldgicos y texturales, asi como su ordenamiento secuencial,
la enmarcan como la formacidn mds distal de todas sus equivalentes isGcronas
en las distintas unidades tecténicas.

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

Todo este conjunto equivale al redepdsito de los materiales de una plata-
forma carbonatada. Y sus diversos componentes litoldgicos son indicativos de
las caracteristicas de la roca madre, de cuyo area fuente procede el aporte clas-
tico.

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

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

1) La evolucion de las caracteristicas de los ordenamientos secuenciales
turbiditicos, concorde a consideraciones tedricas del sistema turbiditico y sus
estadios de crecimiento.

Y 2) los contenidos litolégicos y paleontolégicos particulares de cada for-
macidn, y comunes a todas ellas. Tales como nédulos de silex y restos de Ino-
ceramus, ostreidos, Microcodium y foraminiferos bentdnicos.

Segun lo indicado en la figura mencionada (Fig. 7), resulta que las facies
mads proximales de la regién, durante el Eoceno, son las facies de borde de 16-
bulo de la unidad de Algeciras: con independencia de los depositos residuales
(Cenomanense y Eoceno medio-superior), a los que se aludira posteriormente;
asi como el sistema turbiditico cretdcico.

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

Consideramos que en posicién intermedia se situarian los materiales de
la unidad de Bolonia. Estos ultimos muestran un claro ciclo de progradacion
sobre depdsitos dominantemente lutiticos. Por consiguiente, esta progradacion
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puede pertenecer a un episodio turbiditico muy voluminoso y con competen-
cia suficiente para alcanzar la cuenca, en la que se estarian formando turbidi-
tas finas de otro(s) sistema(s) o estadio(s) indiferenciado(s).

Asi las cosas, los materiales de la unidad de Algeciras serian mas proxi-
males, pues en ellos domina el tramo calcarenitico; por lo que se podrian for-
mar en un punto relativamente proximo del aparato sedimentario, que permi-
tiese la llegada de todos los episodios turbiditicos, aunque estos quedasen re-
gistrados como de pequefia escala. Y la serie coetanea de Bolonia representa
un punto del sistema, al que sélamente llegd un episodio turbiditico con carac-
teres progradacionales; es facil entender que este ultimo punto podria ocupar
una posicion mas distal que el anterior.

Los depdsitos residuales del Eoceno medio-superior son los mas proxima-
les del sistema. Como quiera que no se han diferenciado claramente facies de
l6bulo en las series basales y durante este intervalo cronolégico, cabria esta-
blecer las siguientes hipdtesis:

1) Que las facies de 16bulo se desarrollen en formaciones coetdneas de
otras unidades tectonicas homologas (Marruecos).

2) O bien, que las condiciones hidrodindmicas del sistema no permitie-
sen el desarrollo de facies de 16bulo, relativamente potentes; quedando regis-
trado sOlamente un testimonio de pequeiia escala y similar a facies de borde
de 16bulo. De manera que estas ultimas facies se relacionarian lateralmente con
los depdsitos residuales, mas proximales. Esta interpretacion considera, pues,
el estadio de crecimiento de un sistema turbiditico, similar al tipo I de MUTTI
(1985); pero con ligeras modificaciones, que lo conformasen menos energético
y con flujos menos voluminosos.

En cualquier otra interpretacion tedrica habria que recurrir a episodios
turbiditicos, y sus consecuentes estadios de crecimiento, mds artificiosos en mi
opinion. Por ejemplo, cada sistema y/o estadio de crecimiento turbiditicos ha-
brian 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 cuestién necesita de
un estudio detallado de los contactos. Estas interrupciones, que se acaban de
indicar, avalan la idea de que el sistema turbiditico (Fig. 7) ha desarrollado
varios estadios de crecimiento; con lo cual su desarrollo habria sido mas com-
plejo que el que se indica en el esquema de la figura citada.

PALEOGEOGRAFIA

En paginas precedentes se ha esbozado los caracteres diagnosticos de las
diferentes formaciones turbiditicas integrantes de varias unidades aléctonas de
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esta region. Se ha inferido, también, su significado en términos de sistemas
turbiditicos, acorde con el estado actual de los conocimientos geoldgicos sobre
el Campo de Gibraltar.

Conviene reiterar que, ante el conocimiento bioestratigrafico 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 (VAIL et al.
1977). ‘

Los resultados podrian ser erréneos, o estar ligeramente oscurecidos. Aun-
que, sin embargo, podra hablarse de la secuencia deposicional de un sistema
y de los paraciclos y ciclos de facies que afloran. Asi podran compararse las
secuencias de 16bulos de la unidad de Algeciras con las secuencias de facies
tractivas y deposicionales de las Areniscas del Aljibe, con respecto a los movi-
mientos eustaticos acaecidos en la region. Pero la relacidon regional de sistemas
y estadios de crecimiento, con sus eventos geoldgicos respectivos en el drea fuen-
te, va a resultar extremadamente aproximativa.

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

Procedencia del aporte clastico

Un razonamiento inicial sobre las caracteristicas inferidas que hubo de pre-
sentar el area fuente y, sobre todo, la roca madre alimentadora de los diferen-
tes sistemas turbiditicos, es necesario para abordar el esquema paleogeografi-
co ulterior.

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

a) Contenido mineraldgico (analisis de las fracciones de minerales pesa-
dos y ligeros de las areniscas).

b) Contenidos fosilifero y petroldgico peculiares (como son los restos de
Microcodium, Inoceramus, ostreidos, foraminiferos, nédulos de silex, etc.)

Las areniscas

_ Su contenido mineraldgico difiere segun la unidad que se considere (PEN-
DON y POLO, 1975):

a) Numidico (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 particulas de cuarzo, muchas de ellas con extincién ondu-
lante, presentan peliculas muy finas de 6xidos que separan fases sucesivas de
recrecimiento (por ej. MATTER y RAMSEYER, 1985). Lo que sugiere que
se trata de granos reciclados. ’

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

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

— fraccidn pesada: fragmentos, opacos, moscovita, turmalina, rutilo,
circon, biotita, estaurolita, brookita.

— fraccidn ligera: cuarzo, fragmentos, mascovita y opacos, rutilo, cir-
c¢6én, 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 opinién
contraria haria muy dificultosa la interpretacién de una tectofacies flysch en
este sedimento muy maduro.

b) Mauritdnicas (Unidad de Algeciras)

La mayoria de los granos de fragmentos de rocas, integrantes de las are-
niscas, muestran foliacion y bandeado. El contenido mineraldgico es el siguiente:

— fraccidn pesada: opacos, fragmentos de micasquitos, moscovita, gra-
nate, turmalina, distena, apatito, clorita, cloritoide y rutilo, circdn, anfibol,
biotita.

— fraccion ligera: fragmentos de micasquitos, cuarzo, moscovita, pla-
gioclasa, biotita, turmalina y rutilo, circdn, glauconita, opacos.

Se relacionan, también, conforme disminuye su abundancia.

PENDON y POLO (1975) indican los poercentajes de abundancia respec-
tivos de cada especie mineral.

Se entiende facilmente que, estos argumentos mineralégicos, permitan afir-
mar que los clastos alimentadores de estas series litareniticas, dominantemen-
te grauvaquicas, proceden de dreas metamorficas y sedimentarias de las zonas
internas de la Cordillera.

LANCELOT et al. (1977) establecen dos poblaciones mineraldgicas en estas
unidades: a) una procedente de recristalizacién metamérfica 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 estd de acuerdo
con las edades hercinicas de 284 t 18 m.a.
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¢) Series mixtas Unidad de Bolonia)

Representan la sincronizacion de aportes, tanto numidicos como mauri-
tdnicos. E informan sobre la margen fluctuante de la cuenca numidica.

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

Como quiera que las Areniscas del Aljibe (Numidico) 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 mas viable
que esta potente formacion clastica proceda de una formacién continental y/o
de plataforma, en la que el cratén africano haya actuado como roca madre,
geograficamente adyacente y de forma directa; con lo cual esos sedimentos so-
meros, asi formados, presentaran contenidos elevados (?) en granos de cuarzo.

En este sentido WEZEL (1970 a y b) opina que los aportes numidicos 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 numidico. Y
que la procedencia del cuarzo es claramente africana (WEZEL, 1974 b). Pu-
dieron derivar, pues, de las Areniscas de Nubia (WEISSBROD, 1970). Esta
formacion comprende una secuencia clastica muy potente, que representa un
gran intervalo de tiempo geoldgico (Precdmbrico-Mesozoico), y se extiende por
Oriente Préximo (Egipto, Sinai, Israel, Jordania y Arabia Saudi).

Recientemente WEISSBROD y NACHMIAS (1986) estudian detallada-
mente la minerologia de esta formacion, en la que distinguen ocho zonas en
el contenido en minerales pesados. Las Areniscas de Nubia reciben una enor-
me profusidon de denominaciones locales. Esta formacion supuso el depdsito
en la periferia del craton igneo africano-arabigo. Y se divide en dos conjuntos,
separados por una discordancia subcambrica, que también afect6 al basamen-
to igneo.

El conjunto inferior (Precdmbrico) es inmaduro (arcosas y conglomera-
dos) e isécrono con el vulcanismo de una cadena, que se interpreta adyacente
a la cuenca. Su potente serie (alrededor o superior a 2.000 m.) se situa en el
subsuelo de Israel y en algunas cuencas relictas (400 m. de espesor).
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El término superior, suprayacente 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 disminucién ascendente de la madurez mineraldgica
de sus sedimentos. Su serie estratigrafica representa varios ciclos de erosidn-
depdsito, que vienen controlados por movimientos epirogénicos. Las disconti-
nuidades mas comunes son paraconformidades.

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

a) Las arcosas precambricas proceden de la meteorizacion de rocas me-
tamorficas y sufrieron un transporte y enterramiento rapidos.

b) Las subarcosas (Paleozoico inferior) fueron aportadas por rocas ig-
neas, posiblemente dcidas, que sufrieron meteorizacion y retrabajo en un drea
de‘relieve moderado y sometido a movimientos epirogénicos.

'¢) 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 metamorficos.

Por otro lado, las Areniscas de Yesomma (Cretdcico superior-Paleoceno
—GUERRERA y PUGLISI, 1983—) afloran en el NE africano y Asia Menor
(Etiopia, Somalia, Libia, Egipto, Suez, Suddn). Son cuarzarenitas potentes y
groseras de colores variados, entre las que se intercalan margas, conglomera-
dos, calizas y rocas volcanicas. El espesor total se acerca a los 2.000 m. y expe-
rimentan variaciones laterales de potencia y de sus intercalaciones litologicas.
Estas formaciones registran depdsitos continentales y de transicion; donde los
clastos proceden de las rocas cristalinas del escudo precambrico africano, de
la peninsula ardbiga y, también, de los granitos/migmatitas de Somalia. La
llegada del aporte, en los diferentes afloramientos esparcidos geograficamen-
te, se relaciona a movimientos epirogénicos; siendo la regresioén paleocena res-
ponsable de la extension lateral de esta formacidn.

Cualquiera de estas dos formaciones, llamese Areniscas de Nubia o Are-
niscas de Yesomma (con independencia de que se pueda ver en ellas una for-
macion unica, con variaciones laterales de facies, espesores, sustrato y edad
geolodgica) puede constituir el area fuente y roca madre de los aportes numidi-
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-
nia estos aportes numidicos vienen del S y N, mientras que las areniscas tipo
Algeciras lo hacen desde el Oeste (PENDON, 1978).
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Las calizas

Bajo este epigrafe se designa el conjunto de series estratigraficas basales
a las areniscas. Como, desde un punto de vista litologico, se puede considerar
alternancias lutitico-calcareas, con calizas a veces muy detriticas, por supues-
to; resulta patente que su contenido mineraldgico no sea representativo. Hay
granos de cuarzo, tamaiio limo o algo mayor otras veces, incluidos en una ma-
triz micritica o esparitica. Por esta razon se realiza aqui el estudio de la proce-
dencia de sus extraclastos por la via de sus «contenidos fosilifero y petrolégico
peculiares», enunciada mas arriba.

La mayoria de restos fosiliferos contenidos en las formaciones basales,
organismos bentdnicos redepositados, estdn en relacion con el desmantelamien-
to, o redepdsito, de una plataforma carbonatada adyacente. Estas facies cal-
careas neriticas habrian de poseer niveles con silex, Microcodium, Inoceramus,
y el resto de grupos fosiliferos referido en paginas anteriores. Si no exacta-
mente coetdneas a las formaciones basales, que nos ocupan, si al menos ligera-
mente anteriores pero conservadas aun 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-calcareas con organismos bentdnicos, Microcodium, silex... en
la Cadena calcarea (por ejemplo, DIDON et al., 1973; DURAND-DELGA,
1977 —comunic. personal—). La existencia de una cadena calcdrea perimedi-
terrdnea avala la existencia de un primitivo bloque sidlico uinico (WEZEL, 1974
c).

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

Evolucion tectonica

Es un hecho sobradamente conocido que, durante la historia geoldgica
de los diferentes elementos de la Cordillera (FONTBOTE, 1971) las zonas in-
ternas se han trasladado en sentido occidental; sufriendo esfuerzos compresi-
vos longitudinales E-O 6 N.E.-S.0. y desarrollandose 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 Alboréan en el limite de las placas
europeas y africana (Fig. 8-C). Muchas matizaciones se han propuesto a este
modelo (por e¢j. TRUMPY, 1976). Pero, de cualquier forma, esta traslacién
hacia occidente siempre es admitida. Por ello las distintas hipdtesis sobre la
ubicacion tectonica inicial de estas unidades aloctonas (ultra, citra) podrian
resultar, a veces, algo confusas.
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En relacion con un modelo de Tectdnica Global, el diacronismo de las uni-
dades flysch en la cadena Béticas-Mogreb parece responder a la colisién de los
margenes de las placas y sus deformaciones tectogenéticas derivadas (WEZEL,
1974 a); porque la colision entre placas es diacrénica (WEZEL, 1975).

Este emplazamiento de la cordillera origina los caracteres distintivos de
los dos dominios tecténicos en las unidades del Campo de Gibraltar, referido
en paginas precedentes. El mas occidental (Aljibe) muestra vergencia de sus
pliegues y estructuras hacia el O. y N.O. Mientras que el dominio inferior (mau-
ritanico), mas interno, desarrolla escamas y pliegues invertidos, que son ver-
gentes al E. y S.E.

Asi las cosas, se ha supuesto que el numidico se situase en el margen de
la placa europea (WEZEL y RYAN, 1971). No obstante, el diacronismo de
los flysch oligo-miocénicos de la cadena mogrébida, se ha calificado al numi-
dico externo de preorogénico y al interno de postorogénico (WEZEL, 1973 a).

Modelo paleogeogrifico

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

El aporte sedimentario tipo Aljibe fue similar, por no decir idéntico, al
que aliment6 las diferentes cuencas numidicas del Mogreb, con una longitud
del orden de 2.000 km. La fase tectonica savica (Oligoceno-Aquitaniense) pu-
do ser la desencadenante de sus flujos alimentadores muy densos, que partie-
ron de un area fuente en posiciéon mucho mas oriental (Arenas de Nubia y/o
de Yesomma), que ya habia sido afectada por movimientos tecténicos desde
antiguo. Y sin descartar que este redepdsito se realizase sobre zonas previa-
mente estructuradas.

Contemporaneamente las formaciones turbiditicas, que estaban originan-
dose en la zona mauritdnica, recibian su aporte como producto de la erosiéon
de las zonas internas; en consecuencia éste era mas inmaduro. Los clastos inte-
grantes de las unidades mauritdnicas argelinas pudieron proceder de los maci-
zos cabilicos (RAOULT et al., 1982).

En la Fig. 8 —A y B— se indica el posible esquema paleogeografico que
pudo existir en el Mediterraneo occidental durante el Oligoceno-Aquitaniense;
con especial referencia a las Cordilleras béticas. Esta figura representa la pa-
leogeografia durante el depdsito de las areniscas; siendo la relacion de las dis-
tintas unidades, en términos sedimentoldgicos de proximalidad decreciente, co-
mo sigue:
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Figura 8.—Paleogeografia del Arco de Gibraltar.
A.—Durante el Aquitaniense: 1) Zdcalo cristalino. 2) Zonas internas [a) en aflora-
miento —incluye la cadena calcdrea—, b) en sedimentacidn]. 3) Sedimentacién nu-
midica (Areniscas del Aljibe). 4) Sedimentacion mauritanica (Unidad de Algeciras).
5) Series mixtas o merinides. 6) Sentido del aporte numidico. 7) Sentido del aporte
mauritdnico. 8) Areas supuestamente emergidas.
(Realizado en base a los datos del presente trabajo, asi como a los de LE PICHON
et al. —1972—, TRUMPY —1976— y BOURGOIS —1978—).
B.—Sustrato de la cuenca de sedimentacién durante el depdsito de las areniscas:
1) Numidico. 2) Unidades mauritdnicas. 3) Series mixtas. 4) Series arcillosas subnu-
midicas. 5) Series calcareo-margosas subnumidicas. 6) Unidad de Almarchal.
7) Depésitos sincronumidicos distales.
Modificado de DIDON y HOYEZ (1978b).
C.—Aloctonia de los mantos flysch del Arco de Gibraltar (ANDRIEUX et ol. 1971).

Aljibe-Bolonia-Algeciras

Esta afirmacién contrasta con el orden deducido para sus respectivas se-
ries basales, que segun estos mismos considerandos seria:

Algeciras-Bolonia-Aljibe-Almarchal (?) —segin aumenta la distalidad—

Lo que es explicable facilmente, con solo tener en cuenta que responden
a dos procedencias distintas; una eminentemente calcarea y, la otra, terrigena.

Se supone que las condiciones estructurales de algunos puntos permitie-
sen la mezcla de aportes numidicos y mauritdnicos, desarrollandose asi las se-
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ries mixtas o merinides (unidad de Bolonia en el Campo de Gibraltar
—PENDON, 1977—). Estas series parecen ubicarse en partes internas de la
cadena mogrébida; ahora bien, en las Cordilleras Béticas, Campo de Gibral-
tar, esta posicion viene enmascarada por los accidentes de desgarre del Estre-
cho de Gibraltar (Fig. 2).

Este modelo es concordante y/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 craton africano, por las
causas citadas anteriormente. Idea que comparte Martin-Algarra (1987). Asi-
mismo esta aproximacion paleogeografica presenta muchas similitudes con los
resultados de DIDON y HOYEZ (1978 b), que reconstruyen la cuenca numidi-
ca del Arco de Gibraltar segin tres etapas: a) prenumidica, b) sin-numidica
y ¢) posterior de reestructuracion.

El hecho de que el cese de la sedimentacion numidica sea ligeramente dia-
cromico en la cadena Béticas-Mogreb-Apeninos (CIARANFI y LOIACONO,
1983) puede ser atribuido a la accion de la fase tectonica styrica (Langhiense,
15 millones de afios aproximadamente).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

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

a) Las unidades calificadas de predorsales ocuparian, por lo tanto, una
zona paleogeografica intermedia entre la mauriténica y la correspondiente a
la Cadena calcarea; no obstante, esta afirmacidn puede encerrar un significa-
do solamente cartografico, de posicién actual de sus afloramientos.

En efecto, sus formaciones turbiditicas constituyentes parecen indicar un
dominio mauritdnico, idéntico al de las otras unidades; por ¢jemplo, unidad
de Argiielles con respecto a la unidad de Algeciras (PENDON, 1983). El he-
cho de existir escamas con formaciones mesozoicas (unidad de Camarote, por
ejemplo) atestigua que, éstas, pueden ser posiblemente retazos de la platafor-
ma de la cadena calcarea adyacente.

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

2) Elemplazamiento de la Cordillera, que se tradujo en el acercamiento
de sus zonas internas, zonas externas y unidades flyschs, hubo de producir una
serie de fendmenos 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/o descuelgues del elemento tectonico su-
perior. En este sentido, consideramos producidos asi algunos elementos del Al-
jibe, que parecen sumidos en las caracteristicas tectonicas del dominio infe-
rior; éste es el caso de las sierras numidicas del N de La Linea (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 posicion
paleogeografica fuese algo distinta, como lo atestiguan las variaciones litolo-
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 an 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 tectonicos superior e inferior,
en el sector Algeciras-Tarifa.

También es éste el caso de muchos afloramientos de Arcillas con blogues
o0 Neonumidico (BOURGOIS, 1978). Con independencia de la realidad de este
mecanismo, hay que decir que en muchos otros puntos responden al resultado
del emplazamiento tecténico (MARTIN-ALGARRA, 1987). Realizamos esta
afirmacidn 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
profundizacion previa del surco numidico para explicar, mediante deslizamien-
tos, la presencia de margas con bloques intercaladas en las series basales sub-
numidicas.

Sin embargo, ha sido considerado depdsito contemporaneo del numidico
(sincro en lugar de neonumidico, por lo tanto) por Feinberg y Olivier (1983),
en la zona predorsal bético-rifefia. Esta interpretacion conlleva la idea de cer-
cania entre zonas internas y extremidad distal de la cuenca numidica, durante
el inicio del Mioceno.

3) Hispanizacion de los flyschs

Considerar que estas unidades fuesen ultrabéticas, en posicion inicial ri-
fefia 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
mas occidental de la cuenca, es facil suponer que el acercamiento de las zonas
internas ha podido subdividir este dominio dejando su parte meridional incluida
en la estructura rifefia y su sector N como perteneciente a las cordilleras béti-
cas (Unidad del Aljibe). Hay testimonios de rocas numidicas mas hacia occi-
dente, en el fondo actual del océano Atlantico (por ej. DIDON, 1981 b).

4) Latectdnica que ha efectuado a esta regidn se considera de naturale-
za polifasica, como ha opinado la mayoria de autores precedentes.
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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 estructuracién de las zonas internas de
la Cordillera durante el Aquitaniense terminal (MARTIN-ALGARRA y ES-
TEVEZ, 1984).

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

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

5) Quedan muchos problemas planteados, atin pendientes de resolucién.
Sin animo de realizar un inventario mondtono, cabria citar:

a) Elestablecimiento de las secuencias deposicionales en cada una de las
unidades. Lo que conlleva la exacta delimitacidon de sus sitemas turbiditicos
y estadios de crecimiento respectivos, paraciclos y ciclos de facies, en relacion
a las oscilaciones relativas del nivel del mar.

b) La dinamica acaecida en esta cuenca durante el Cretdcico inferior.

¢) Un estudio mas detallado de las Areniscas del Aljibe, con objeto de
delimitar sus variaciones de litofacies. Para relacionar, posteriormente, estos
dominios litoldgicos v las caracteristicas paleogeogrdficas y paleotectonicas de
la cuenca sedimentarias.

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