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RESUMEN

Se estudiandiversosnivelesde terrazasdel actualcursodel río Guadale-
te, conobjetodeestablecercriteriosdediferenciaciónentrelos depósitos,ha-
biéndoseencontradovariacionesmineralógicasy morfoscópicasentrelosni-
velesbajos y altos. Aunquelas asociacionesmineralógicasde las fracciones
arcilla y pcsadason similaresen ambosniveles: (esmectita,hita y caolini-
Úi±elorita>y (granate,circón, epidotay andalucita),respectivamente,los ni-
velesbajosestánconstituidospor arenascon un60% decuarzoy 21% dccal-
cita, mientrasqueenlos altos predominala gravaconcantosde caliza, are-
niscacuarcífera,sílexy materialofiUco, procedentesde laCordilleraBéticay
cuya fracciónarenaes mascuarcífera(80% de cuarzoy 12% de calcita> que
en los nivelesbajos.Estasdiferenciasse interpretancomoconsecuenciadela
presenciade diferentesmaterialesalo largo del cursodel río y de la evolu-
ción dela cuencadesdeunafasetectónicamenteactiva a unamásestable.El
predominiode granosdecuarzoangulososcontexturassuperficialesmecáni-
cas (fracturasconcoideas>en los nivelesde terrazasbajosy de granossubre-
clondeadoscontexturassuperficialesde origenquímico (disolucióny depósi-
tos(le sílice) en los altos, ponede manifiestoel mayorgrado deevoluciónde
estosúltimos y el inicio de unafaseedáfica.

Palabrasclave: Texturassuperficiales,cuarzo,morfoscopía,terrazas,río
Guadalete.
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ABSTRACT

Various terrace leveisof the presentday course of the Guadalete viva
havebeenstudicdwith the aim of finding differencesbetweenthe deposits.
Mineralogical ~rndxnorpboscopicfeaturesof the quartz gratis diflerences
xx’ere foundbetweenthe low anóhighterraceleveis. AlthoughIhe mineralo-
gical associationsof bothclay audhcavvmineralfractions are simular iii the
two leveis: (smectite,illite andkaolinite+cblorite)aud (garnet,zireón,epido-
teant! andalusite)respectively.Thelower leveisareconstitutedby sandswith
60% of quartzaud 21% of calcite,while ÍD the highestleveis grave) domina-
tes wliich is formedby pebblesof limestone,sandstone,chertaudophitic ma-
teriais, from the Cordillera Hética, being the sandyfraction mostquartzitic
(80%of quarf.zand 1 2% of caRite).Tbis is interpretedas a consecuenceof the
presence of differentmaterlais alongthe river’s eonrse aud also because the
evolutionof tIie hasinfrom atuctonicly active pitasefo morestableone. The
predominanceof angularquartz grainswitb mechanic superficial textures
(conéhoidalfractures)jo thelower terraceleveisanásubronudedgratiswith
suJ)erhcialtexturesof chemicalorigin (disolutionauddepositsof silica> iii the
highestleveis,sliow thc biggestevolutiongradeof fliese audthe beginningof
an edafiephase.

Key words: Surfacefeatures,quariz, morphoscopy,terraces,Guadalete
civer.

INTRODtJCCION

Losestudiossobreladistóbuelóny naturalezadelos diferentesnivelesde
terrazasen el actualcursodel río Guadaleteson relativamenteescasos,y los
diferentesautoresquehanestudiadoestacuencadiscrepansobrecl número
y ubicaciónde los mismos.Así, Mabesoone(1963), identifica tres nivelesY
másrecientemente,Zazoy Coy (1988), en liase a criterios fundamentalmen-
te geomorfológicos,diferencianhastasiete niveles diferentes. La principa]
causade talesdiscrepanciasse debeala existenciade unaneotectónicarela-
tivamentecompleja(Benkhelil,1976), yalaescasezde estudiosdcdetalleque
permitanla diferenciaciónde los materialesde losdiferentesdepósitos.

En estetrabajosc abordael estudiode diversosnivelesdeterrazasubica-
dasen el actualcursodel río Guadalete,conobjetode aportarcriterios dedi-
fcrenciacioiientrelosdepósitos,medianteel análisisde losmaterialesquelos
constituyendesdeun puntodevistagranulornétrico,mineralógicoy textura],
habiéndoseutilizado diferentestécnicas,entrelas que cabe destacar,entre
otras,cl estudiomorfoscópicoy exoscópicode granosde cuarzo(SEM) y am-
pliar losconocimientossobrela configura(Mdny evoluciónde estacuenca.
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Fig. 1—Situacióngeográficadela zona.
Fig. 1 .—Geographicaiinapof Wc studied -¿ore.

El río Guadaletediscurre,desdesu nacimientoen la SerraníadeGrazaile-
mahastasudesembocaduraenel PuertodeSantaMaría, exclusivamentepor
la provinciade Cádiz, drenandodosregionesnaturales,la SierraNorte (Se-
rraníasdc Ronday Grazalema)y la Campiña,entreArcos de la Fronteray
iérez,incluidasasuvez en dosentidadesgeográficasmayores,comosonla
CordilleraBéticay la Depresióndel Guadalquivirrespectivamente(Fig. 1>,
estandoel trazadodesucursoactualmuyinflueiíciadoporlaneotectónicade
la zona,contramosmuy rectilíneos,a vecescasi ortogonales,en correspon-
denciacon las direccionesestructuralesdominantes,originadasespecialmen-
te duranteJafasecompresivafini-pliocena,quedió lugarafracturasdedirec-
ción NE-SO (Benkhelil, 1976).

En e) cm-soalto afloran materialespertenecientesa los dominiosde las
ZonasExternasde La Cordillera Bética: SubbéticoMedio, Penibéticoy las
Unidadesdel CampodeGibraltar (Fig. 2>. El SubbéticoMedio, es elquepre-
sentamayordesarrolloy da lugara los relievesmásimportantesdela Siena
de Crazalema,estandoconstituidopor calizas,dolomías,margo-calizasy las
margasyesíferasdelTriásicoen faciesgermano-andaluza(Hoppe,1968), so-
brelas cualesdiscurrefundamentalmenteel río. Los cursosmedioybajodis-
currenprincipalmenteporlaCampiña,aguasabajodeArcos, constituidapor
materialespertenecientesa la Depresióndel Guadalquivir,comolas «albail-
zas»o «moronitas»(margasblancascondiatomeasdcl Miocenoinferiory me-
dio>, calcarenitasy margasazulesdel Miocenosuperiorpostorogénicoy por
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PÁg. 2——Mapageológico(le la zona.
PÁg. 2.-——Oeologica]rnapof the sitidied zone.
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afloramientosarenososde edadPliocenoa Cuaternariomáso menosdisper-
sos (Viguier, 1974; Mabesoone,1963),entrelos quese incluyenlas terrazas
del río Guadalete,queaparecena ambosladosdel actualcurso(Fig.2).

Paracl estudiosehanseleccionadolosnivelesmásclaralmenteidentifica-
bles,quesonlos definidosporMaibessonc(of. cit.): unaterrazainferior (LT),
quees la quese encuentramáspróximaal actualcaucedel río Guadalete,y
unosnivelesde terrazasmásantiguos,equivalentesalos niveles medio(MT>
y alto (IIT> descritosporestemismoautor(Fig. 3).

Hg. 3.—Pci-fil del lechoactualdel río Guadaletey desus terrazas.SegúnMabe.soone(1963>.
Hg 3 —Longitudinalprofil of Guadeleteriver -andtheir terracelewis(Afrer Mabesoone1963>.

METODOLOGÍA

El trabajodecampohaconsistidofundamentalmenteen el levantamiento
de seriesy muestreodelos diferentesafloramientosenlos nivelesdeterrazas
estudiados,haibiéndoseextraido un totalde 61 muestrasen 12 perfilesestra-
tigráficos,cuyasseriesmásrepresentativasse muestranenla Hg. 4.

Los métodosde laboratorioutilizadoshan consistid.oenla determina-
ción medianteDRX de la fraccióntotal y de arcilla, mientrasquelos mine-
ralespesadosse hanestudiadoconmicroscopiopetrográfico,previasepara-
ción conliquidos densos.En el estudioóptico de la arenase utilizaron lá-
minas delgadas, tiñiéndose los feldespatos mediante el método de
Hutchinson(1974>.

El estudiomorfoscópicose ha realizadomediantelautilización del este-
reo-microscopio,utilizando unasimplificaciónde Ja escaladePowers(1 ~
y el análisisexoscópicode los granosdecuarzoseha efectuadoutilizando un
SEMJeolmodeloJSM 820.
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Los cálculos estadísticosparala determinaciónde parámetrosgranulo-
metncosse han realizadomediantela utilización del ProgramaBMI)P, dis-
ponil)le en el Centrode Cálculode laUniversidadde Cádiz.

í.{ESLJI.4TA.DOS

Nívní LS 1W VERAY xs B VíAS

Estosdepositos~ lftfl princi¡)alnlentesobrelas «moroiiitas»y sobremate-
riales de.[ Mioeno sup postorogénico.Los afloramientospresentanseries
conpredominiod ¡ Irqceioíi arenay secuenciasgrano-decrecientescon po-
tenciasentre.8 1 Orn (hg. ..1 > La secuenciatipo muestradostérminosquese
sí ipc 1 jX>ncn gra(lual niente:

1. no ¡ nlcíior. con una potenciamediade ‘ini de. granu]omdrñmás bien
grtícs í b’ísc erosiva,t[ue seinicia en el muro conun nivel de arcíngruesay gra-
va. st guido dc un nivel (le arenagruesax- mediacori estrahfw10011 cruzadaCII

surco II íci’¡ cl tecl]o apareceotronivel dearenafina conIanunuíonhorizontal.
Fi h rmino sí.íperiores tic naturalezalutíticay, en algunospuntos,puede

aican¡a¡h st Orn de potencia.Presentaen el muro limos art illas conlami-
naciónhorizontaly haciael [echopredominan las arcillasconrizocreciosíesy
otros restosvegetales.

Los estudiosgranulometricosrevelanqi.’e estossedimentos,en general,
I)resentaunanlqjor selecciónquelas ten’azasaltas,comoindicanlos valores
de la desviaciónde las muestrasdeestaterraza(Fig. 5), mientrasquebajoel
puntocíevistamineralógico,estánconstituidosmayoritariamenteporcuarzo,
continos contenidosmediosdel 60%,mientrasciuelos feldespatosseencuen-
tran cii cantidades<5%.

Entrelos mineralescarbonatadosdestacalacalcitaconcontenidosdel 21%

s~ la dolomitaentreel 5 y 10%. 14<1 asociacion de mineralesdc’ la fraccion arcí-
lía obtenidaes: esmeetita,illita y caoLinita+clorita,ín~entrasquela fracciónpe-
sadamuestrala asociación:granate,circón, epidotay andalucita(Fig. 6), en
concordanciaconlosdatosobtenidospor Mabesoone(1963)y Viguier (1974>.

El análisismorfoscópicoindicael predominiode losgranosangulososde
cuarzo(60%> sobrelos redondeadosy subredondeados(15%y 25%respecti-
vamente)(ñg. 7> y los resultadosdel análisisexoscópicode los granosde
cuarzo(SEM) muestralaexistenciadetexturassuperficialesde origenmecá-
nico entrelas quedominan lasfracturasconcoideas(Fig. 8>.

Nivízíss n~ Tuí<RÁzi&s AliAs

Estosdepósitosyacensobreunagran diversidadde materiales,entrelos
quedestacanlas margastriásicas,las«moronitas»y margasazulesdel Mioce-
no sup.Losdepósitospresentansecuenciascuyapotenciamáximaes de 10 m,
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Pig. 4—Seriesestratigráficastipo delos diferentesnivelesdeterrazasdel río Guadalete.A) Te-
rrazasaltas.B) Terrazabaja. Clin: gravasmasivasalgoestratificadasconinftricación; Gp: gra-
vasconestratificacióncruzadaplanar;St: arenasmediasagruesasconestratificacióncruzadaen
surco;Sh: arenasfinasagruesascon laminaciónhorizontal;Se: nivel erosivocon cantos;FI: li-
mosy arcillasconlaminaciónparalela;Pr: limos y arcillascon raices.<SegúnMialí 1978)
Hg. 4.—Estratigraficcolumnstypeof thedifferentterracelevelsof theGuadaleteriveT. A) Higil
terraces.E) Low terrace.Gm:masiveandhorizontalbcddinggraveis;Gp: planarcross-bedding
gravels;St: mediumacoarsesandsshoíxingcross-bedding;Sh: fine acoarsesandswith horizon-
tal bedding;Se: erosionalcourswith interclats;FI: sandto mud, fine lamination;Pr: niud with
roots.(After Mialí 1978>.

y enlos quepredominala fraccióngrava,concantosdecaliza, areniscacuar-
cífera,sílexy materialofítico, procedentesde la erosióndelos afloramientos
de las unidadespertenecientesalas estribacionesmásoccidentalesdela Cor-
dillera Bética.

La secuenciatipo estáconstituidafundamentalmentepor gravasmasivas
o pocoestratificadasconestratificaciónhorizontaly presenciade imbricacio-



380 1 P. Moral Cardona,f M. Gui 6rrezMas, A. SánchezBelhSn,F. López-Aguayo

+

4
4

+ —1..••

+
+

+

0,5 1 1,5 2 2.5 ~ 9

MEDIA

30

25

20

4

4

15

lo

5

0.5
1

1

e
e 4

+
+

+ e

1,5 2 2.5 3 3.5 ~ 4,5

ASIMETRíA

5

4 +

3 +
2

4+
e, +

+ +

4

4.

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4,5

MEDIA

+ TERAAZAS

• TERflAZAS BAJAS

Fig. 5.—Diagramasbivariantesentrediferentesparámetrosgranulométricosdelos sedimentos
delos nivelesde terrazasdel ríoGadalete.
Pig. 5.—I3ivariatescattergramsof textural parametersof tlíe sedimenísof deterracelewis of
GuadaleteRiver.

.4

.3
Zoo

o

2

—1

0

o
E

o

E

2



Diferenciacióntexturalymineralógicadelos nivelesdeTerrazasaltosybajos

o FRA~CC~ON
~ TOTAtL

~ TERRAZAS ALTAS

o
o LJ TERRAZA BAJA

o’
o a
o’ .—
a

EE

o’
Oa

uuu.
oo

u.

Fig. 6—Mineralogíadelos nivelesdeterrazasdelrío Guadalete.
Fig. 6.—Mineralogyof theterraceslevelsof GnadalekRiver.
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flg. 7.—Variacionesmorfológicasdelos granosde cuarzoen funcióndel tamañodegranode
los materialesde los nivelesdeterrazasaltos y balosdel rioGuadalete.
Fig. 7—Morfological variationsof thequartz grainsaccordinglo the grain size of materialof

liigh anal low terrace levelsof GuadaleteRiver.

nes,haciael muro puedenaparecerintercalacionesde niveles de gravascon
estratificacióncruzadaplanarde unos2 m de potencia.Confrecuenciala se-
rie presentanivelesde arenasde grano medio a gruesoy estratificacióncru-
zaday laminaciónhorizontal,de espesorinferior a 1 m y pocacontinuidad
lateral (Fig. 4).

Los depósitossonde naturalezamássilicielásticaquelos correspondien-
tes a los niveles de terrazasbajos, ya queposeenmás del 80% de cuarzo,
mientrasqueel contenidoenmineralescarbonatadoses inferior, consolo un
12% dc calcita, estandoausentela dolomita.En cuantoalasasociacionesde
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Hg. 8—Microfotografíasdegranosdecuarzo (SEM). Terrazasaltas: a) Crimosredondeadosy
sLíbredondeados. h) Granode cuarzo con Vs mecánicas(y) y abundantesfigurasde disolocidíí
(d) . c) Detalledel granoanteriorcondepósitossilíceos (s> y figurasde disolución(d>. Terraza
baja: d> Granosangulosos,e) Granodecuarzoconimportantefractítraconcoidea<f>. Seobser-
va la si.ííedicieprimitiva conalgunasVs mecánicas.O Granodecuarzoconnumerosasfi-adiíras
concoideas(f), seobservanrestosd.c la superficieprimitiva del granocon antiguastexturas.
Fig. 8.—Scanningeledronmicrographsof qííartz gralus from the Guadaleteterraceslevels.
111gb terraces: a> RoLo>dedasidsLtbroundedgrains.i» Subroandedgrainwith mechanicalVs (u)
andnomerousorientedcid> ptis (d>. c> Detaii of tibe previousgrain. Notesilicadeposits(s) and
orie:ntedetchpiÉ (d>. Lowterrace: d> Angulargrains.e) Quarizgrainwith largeconchoidalfrac-
ture ff). Notetheprimitive surfacewith severalinechanicalVs <y>. f) Conchoididfiadores(f> re-
síílting from grainfracturing.Notetbeprimitive surfacewith oíd surfacetextures.

e
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mineralespesadosy de la arcilla, presentanlas mismasquelos niveles de te-
rrazabajos(Fig. 6>

El análisismorfoscópicoindicael predominiode granossubredondeados
de cuarzo(Hg. 7> y texturassuperficiales<SEM) deorigenmecánico(fractu-
ras concoideas)y químico (figuras de disolucióngeométricasy depósitosde
sílice> (Fig.8).

DISCUSIÓN

El estudiocomparativoindicaquetanto los materialesde los nivelesde
terrazasbajoscomoaltos estudiadospresentandiferenciasrespectoa sucon-
tenido, siendo los niveles superioresde naturalezamucho más cuarcífera
(80%) quelosinferiores<60%). Lasvariacionesen el contenidode minerales
mayoritarioshayquejustificarlasenlaexistenciaalo largodecaucedeapor-
tesprocedentesde los principalesafluentesdel río, que discurrenpor terre-
nosmuy distintos geológicamente(Fig. 2).

No obstante,ambosniveles de terrazas,presentanlas mismasasociacio-
nesmineralógicas,tantoparala fracciónardíacomoparala pesada(grana-
te, circón, epidotay andalucita)y (esmectita,illita, caolinita+ clorita) respec-
tivamente. Estasasociacionescoincidenconlas obtenidaspor Mabesoone
(1963>,Viguier (1974>y Zazo(1980>enlos materialespliocenosy cuaterna-
rios que afloran en estacuenca,confirmándose,a escalageneralde todala
cuencade] Guadalete,la constanciade lasfuentesdeaportesiniciales.Proba-
blemente,las áreasfuentedelos sedimentosdel Mioceno sup.postorogénico,
queafloranenelcursomedioy bajo,fuesenen granparte,las mismasquelas
de los niveles de terrazaubicadosen el cursoalto.

A este respecto,el predominiode granosde cuarzo subredondeadosen
los nivelesdeterrazasaltasy de granosangulososenél nivel másbajo,ponen
de manifiestola presenciade afloramientosde materialesde litologías muy
diferentestales como, las areniscasdcl Aljibe (Unidadesdel Campode Gi-
braltar) y las calcarenitasdel Mioceno sup. postorogénico(Depresióndel
Guadalquivir).Las primerasestánpresentes,fundamentalmente,en el curso
altodel río y proporcionanalas tenazasaltas,masantiguas,granosdecuar-
zo subredondeados,muy retrabajados,en correspondenciacon la litología
propiade estosmaterialesdescrita,entreotrosautores,por Pendón(1978).

Por suparte,los depósitosdelos niveles deterrazasbajasse alimentarían
preferentementede apodesprocedentesde las calcarenitasmiocenasdonde
predominanlos granosde cuarzoanguloso.

Los análisisexoscópicosde gramosdecuarzo(SEM>, muestranlaexisten-
cia de texturassuperficialesde origenquímicoen los nivelesaltos,indicado-
rasdel inicio de una faseedafogenética(Le Ribault, 1975; Higgs, 1979; en-
tre otros) y corroboranelmayorgrado deevoluciónpetrográficay madurez
de estosdepósitosconrespectoa los nivelesde lasterrazasbajas.
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El análisisdelas seriespresentesenlos diferentesnivelesdeterrazas,per-
mite deducirquecorrespondenaregímenesfluviales diferentes:

Lasterrazasaltasestánconstituidaspredominantementepor materia-
les groserosconpredominiode nivelesde gravaseintercalacionespocopo-
tentesde arena,confaciessimilaresa las faciesCm, Gp, St y Sh de Mialí
(1977 y 1978), pararíos tipo braided,lo queindicaun régimende mayor
energía,en correspondenciaconla ubicaciónde estosdepósitosen sectores
altos del actual curso fluvial, desarrolladoduranteun periodotectónica-
mentemásactivo, correspondienteprobablementea la «fase compresiva
fini-pliocena» (Benkhelil, 1976), que dió lugar a fracturasde dirección
NE-SO responsablesde la formacióndc unazonadeprimidaorigen de la
actualcuencadel río Guadaletequese individualizó de la del Guadalqui-
vir (Moral Cardona,1994).

Los niveles de terrazasbajasestánconstituidospredominantementepor
depósitosdc arenay arcilla, cuyassecuenciasencuadranconlas citadaspara
nosmeandriformespordiferentesautores(Visher,1965y Alíen, 1974,entre
otros), y conformadapor las faciesSe, St, Sh, Fí y Fr de MiaU, encorrespon-
denciaconunadisminucióndeenergíadela red fluvial y laexistenciade una
fasetectónicamásestable,comoes la quetienelugaren estazonaapartirdel
inicio del Holoceno.

CONCLUSIONES

El estudiode los diversosnivelesdeterrazasdel actualcursodel río Gua-
dalete,a partir del análisismineralógico,morfoscópicoy sedimentológicode
los niveles bajos y altos, ha permitidoestablecercriterios de diferenciación
entrelos mismos:

1) Lasasociacionesmineralógicasdelasfraccionesardíay pesadasonsi-
milaresen ambosniveles:(esmectita,illita y caolinita+clorita)y (granate,cir-
cón, epidotay andailueita),respectivamente,coincidentescon las obtenidas
por otrosautoresen afloramientospliocenosy cuaternariosde estacuenca,
confirmándoselaconstanciadelasfuentesdeaportesiniciales,yaquelasáre-
as fuentede los sedimentosdel Miocenosup. postorogénico,presentesen el
cursomedioy bajodel río, fueronen granpartelas mismasquelas delos ni-
velesde terrazaaltos.

2> Los nivelesbajosestánconstituidospor arenasconun 60% de cuarzo
y 21% de calcita,mientrasqueenlos altospredominalagravaconcantosde
caliza,areniscacuarcífera,sílexy materialofiUco, procedentesdela Cordille-
ra Bética, siendola fracción arenamascuarcífera,conun 80% de cuarzoy
solo un 12% de calcita. Estosdatosjunto al análisisde las secuenciassedi-
mentariaspermitendeducirdosregímenesfluvialesdiferentes:

Los depósitosde los niveles de terrazaaltos, conpredominiode gravase
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intercalacionesde arena,se correspondenconfaciesdesistemastipo braided,
propiasde regímenesenergéticos,desarrolladosduranteperiodostectónica-
menteactivos,probablementedurantela fasecompresivafini-pliocena. Los
depósitosdc los niveles de terrazasbajos,constituidospredominantemente
porarenay arciJia,consecuenciassimilaresaladenosmeandniformes,sede-
sarrollanen un régimende menor energía,en relaciónconla existenciade
unafasetectónicamásestable,comoeslaquese inicia a partirdelHoloceno.

3) El predominiode granosde cuarzoangulososcontexturassuperficia-
les mecánicas(fracturasconcoideas)enlos niveles deterrazasbajosy de gra-
nossubredondeadoscontexturassuperficialesde origenquímico (disolución
y depósitosde sílice)en los altos,ponede manifiestoel mayorgradode evo-
lución de estosúltimos e inicio de tina faseedáfica.
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