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ABSTRACT

The main geomorphological features of the Agrio and Guadiamar alluvial deposits, at the Bajo
Guadalquivir basin, are described from 94 hydrogeologic boreholes and field observations.
Three terraces, aligned from north to south, have been distinguished (T3, T2 and T1). Each one
is made up of a lower level of gravels and an upper level of sand and silt. These terraces display
an assymetric arrangement caused by the shifting of the valley axis to the east. The present day
river forms a fourth terrace (T0) inserted on the T1. We have obtained a '*C age of 6285 years BP
for the top of the T2 terrace, and an age of 5000 and 300 years BP respectively for the bottom
and top of the T1 terrace. Therefore, alluvial deposits of the Guadiamar river have been
developed mainly during the holocene time, possibly following the movements of a sinsedimentary
N-S fault in the tertiary deposits below the river, which caused the terraces shiftig.

Key words: Bajo Guadalquivir basin, Guadiamar river, Alluvial deposits, Holocene, *C,
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INTRODUCCION

El presente articulo contiene los resultados de un estu-
dio geoldgico de detalle sobre los depdsitos aluviales de los
rios Agrio y Guadiamar, situados en la cuenca del Bajo
Guadalquivir. Est4 basado en las observaciones de campo
(cartografia 1:20.000) y el anélisis de las columnas
litolégicas de un total de 94 sondeos hidrogeoldgicos per-
forados durante 1998 y 1999. Este estudio se ha realizado
como paso previo a la modelacién hidrogeoldgica (Bernet,
2000) para la evaluacién del impacto en las aguas subterra-
neas del vertido de lodos piriticos de la mina de Aznalcdllar,
en abril de 1998. Los estudios previos existentes sobre este
aluvial son muy escasos. Cabe destacar los del Menanteau
(1980), IGME (1976, 1977) y CGS (1989), todos ellos
basados en datos exclusivamente de superficie.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Los depésitos aluviales del Guadiamar tienen por
substrato las formaciones neégenas y cuaternarias del Bajo
Guadalquivir (Fig. 1). De base a techo, estas formaciones
son: la Calcarenita de Niebla (Mioceno superior); las Margas
Azules (Mioceno superior); los Limos Basales (Plioceno) y

las Arenas Basales (Pliopleistoceno). Estas formaciones
constituyen en conjunto una serie monoclinal inclinada ha-
cia el sur, discordante sobre el z6calo paleozoico de Sierra
Morena, de varios centenares de metros de potencia, que
aflora a ambos margenes del valle del Guadiamar. Por el
sur, los depésitos aluviales del Guadiamar pasan lateral-
mente a los dep6sitos de las marismas del Guadalquivir
(Salvany y Custodio, 1995, Salvany et al., 2000).

GEOMORFOLOGIA
Aspectos geomorfologicos generales

Los depésitos aluviales del Guadiamar se extienden a lo
largo de 32 km desde Sierra Morena (4rea fuente) hasta las
marismas del Guadalquivir (Fig. 1). Forman cuatro terrazas
(Fig. 2): 1a méas antigua de ellas (T3) se individualiza bien
en la parte alta del valle (al norte de Sanlicar La Mayor) y
a ambos madrgenes del rio. En esta zona esta desconectada
de las otras terrazas, formando diversos enclaves sobre las
Margas Azules. Hacia el sur sélo se reconoce en la margen
derecha del rio y estd en contacto con la terraza inferior. Al
sur de Aznalcdzar deja de reconocerse. La terraza T2 estd
representada a ambos margenes del rio Agrio, pero en el
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FIGURA 1: Mapa geolégico del Bajo Guadalquivir con localizacion del drea estudiada (adaptado del IGME, 1972).

Guadiamar sélo lo esta en la margen derecha. En la parte
alta del valle se diferencia bien de la terraza inferior por la
presencia de una continuo escarpe de hasta 4 m de altura.
En la parte baja este escarpe pierde altura progresivamente
y se hace discontinuo. La terraza T1 se extiende de forma
continua a ambos mérgenes del rio. Sobre ella esta encaja-
do el cauce actual del Guadiamar (T0), que forma un canal
meandriforme con una sinuosidad media de 1.25. Esta si-
nuosidad muestra una tendencia creciente hacia la parte
baja del valle, con valores de hasta 1.62 en la zona de
desembocadura en las marismas. El encajamiento de la TO
esde 1 a 1.5 men lazona del Agrio y aumenta progresiva-
mente hacia el sur, con valores de hasta 5 m por debajo del
techo de la T1 en el Vado del Quema (extremo sur del
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valle). También en este mismo sentido se manifiesta un
progresivo estrechamiento de la TO, con valores de 50 a
200 m en la parte alta del valle, e inferiores a 50 m en la
parte baja. En la actualidad, en esta parte superior del valle,
la TO esta bastante desfigurada por las labores de limpieza
de los lodos piriticos vertidos por la balsa de Aznalcéllar.

La asimetria en la disposicion de las terrazas se refleja
también en el relieve del substrato terciario circundante.
Asi, buena parte de la margen izquierda del valle constitu-
ye un escarpe de fuerte pendiente al pie de la cual se
disponen frecuentes depdsito coluviales que enlazan con la
T1. Por el contrario, la margen derecha es mucho mas
suave y sobre ella discurren los principales afluentes (arro-
yos) del Guadiamar.
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FIGURA 2: Mapa de las terrazas del rio Guadiamar con localiza-
cion de los cortes de la figura 3.

Composicion de las terrazas

Las observaciones de campo y sondeos permiten ver
que cada terraza estd compuesta por un tramo inferior de
cantos y grava, y un tramo Superior arenoso con niveles
subordinados de limo o grava. El tramo superior se super-
pone al inferior generalmente de forma gradual, aunque en
algunos casos (en la T1) puede tratarse de un contacto neto.
En la parte alta del valle el tramo de cantos y grava forma
la mayor parte de las tres terrazas pero hacia el sur progre-
sivamente aumenta en espesor el tramo arenoso y las gra-
vas quedan confinadas en la parte méas deprimida y profun-
da de las terrazas. Los cantos son de tamafio raramente
superior a 15 c¢m y, junto con las gravas, son de composi-
cién variada: cuarcita, pizarra, esquisto, corneana y
granitoides. Entre ellos hay abundante matriz arenosa.

Geonietria de las terrazas

En el rio Guadiamar son de destacar los siguientes as-
pectos (Figs. 2 y 3):

La terraza T1 tiene una potencia mixima que varia de 4
a 16 m, creciente hacia el sur. Presenta una geometria tabu-
lar que supone el relleno de un valle de fondo relativamen-
te plano, con una pendiente del 0.14 %. Este valle esta
excavado en parte sobre los depdsitos de la T2 y en parte
sobre el substrato terciario. Por el sur, a la altura del Vado
del Quema, esta terraza se sumerge gradualmente debajo
de los depésitos de las marismas del Guadalquivir (ver
Salvany et. al., 2000).

La terraza T2 tiene una potencia (originai) que varia de
12 a 25 m, también creciente hacia el sur. Constituye el
relleno de un valle meandriforme en forma de “v”, con una
pendiente del 0.16 %. El eje de este valle es paralelo al de
la T1, pero estd claramente desplazado hacia el oeste con
respecto al eje del valle de esta otra terraza. Del corte H
hacia el norte, la terraza T2 aflora en la margen derecha de
la T1. Al sur deja de aflorar pero se reconoce bien en
subsuelo, por debajo de la T1, marcando un paleovalle més
estrecho que se prolonga por debajo de las marismas
(Salvany et. al., 2000).

La terraza T3 estd muy desmantelada por la erosién y
resulta dificil reconstruir su geometria. Sin embargo, se
observa que su base se sitda siempre a una cota del orden
de 10 m mds baja en la margen derecha del Guadiamar que
en su margen izquierda. Por otro lado, en la parte baja del
valle esta terraza s6lo estd representada en la margen dere-
cha del rfo. Ambos aspectos creemos que son un reflejo de
que el eje del paleovalle de la T3 estd también desplazado
hacia el oeste con respecto al eje de las otras dos terrazas.
Para esta terraza la potencia (original) no seria inferior a
los 15 m.

En el rio Agrio la relacién geométrica entre las terrazas
T1 y T2 muestra algunas diferencias con respecto al
Guadiamar: Por un lado la T2 estd bien representada a
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FiGura 3: Cortes geoldgicos de las terrazas del rio Guadiamar. Las lineas verticales indican la posicién de los sondeos sobre los que se
han basado los cortes. Ver figura 2 para su localizacion.
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Tabla 1

Resultados de las dataciones mediante 'C de 6 muestras de materia orgdnica procedentes de las terrazas Tl y T2 del

Guadiamar. Ver la figura 3 para la localizacién de las muestras.

ndm. ndm. Edad edad Cal raugo 1o
muestra | terraza material profundidad laboratorio radiocarbénica BeMme (cal. yr BP) (cal. yr BP)
3 Tl mat. carbonizado 1,5 m (gravera) Beta-132184 270+60BP -25,4%0 305 430-285
4 Tl mat.carbonizado 1 m (gravera) Beta-132185 290+60BP -22%0 310 440-290
5 Tl madera 9-10 m (sond) Beta-132186 4430160BP -28%o 5035/5005/4990 5265-4880
6 Tl mat.carbonizado 1,5 m (gravera) Beta-132187 210+70BP -23,5%o 285 305-0
7 T2 mat.carbonizado 1 m (gravera) Beta-136255 5470+40BP -23,9%o 6285 6295-6270
8 Tl madera 13 m (sondeo) Beta-132188 1800+60BP -30,4%0 1715 1815-1625

ambos margenes del rio, con una potencia maxima del
orden de 5 m. Por otro lado, la T1 muestra un mayor
encajamiento en el substrato terciario que la T2 y revela
una marcada sinuosidad que hace que en diferentes tramos
del cauce actual del rio afloren las Margas Azules.

EDAD DE LAS TERRAZAS

Se han podido datar las terrazas T1 y T2 a partir de los
valores de '“C de seis muestras de materia orgénica (tabla
1). Dos de estas muestras son fragmentos de madera (ra-
mas) atrapados entre las grava y arena procedentes de los
testigos de dos de los sondeos hidrogeoldgicos considera-
dos en este estudio. Las otras cuatro muestras son fragmen-
tos de material carbonizado, disperso entre arena, recogido
en los frentes de explotacién de diferentes graveras. Para la
terraza T1, las muestras 3, 4 y 6, correspondientes a la base
del tramo superior de arena en la parte alta del valle del
Guadiamar, ofrecen una edad respectivamente de 305, 310
y 285 afios. La muestra 5 corresponde también a la base de
este tramo arenoso pero en una parte mds baja del valle,
donde este tramo tiene mayor desarrollo. En este caso la
edad es de 4990-5035 afios. La muestra 8 procede del
tramo basal de cantos y grava, en la parte baja del valle, y
su edad es de 1.715 afios. La terraza T2 sé6lo ha podido ser
datada en un punto, préximo a la confluencia del Agrio con
el Guadiamar. La edad obtenida ha sido de 6.285 afios.
Estos datos confirman una edad holocena avanzada para
las terrazas T1 y T2 del Guadiamar y no excluye la posibi-
lidad de que la T3 pudiera ser también de una edad holocena,
mdas temprana. Es de destacar el hecho de que el
encajamiento del Guadiamar en la T1, de hasta 5 m, y la
formacién de la terraza actual del rio (T0) se han producido
en un espacio de tiempo muy corto, dentro de los ultimos
300 afios.

NEOTECTONICA
Creemos que los diferentes aspectos geomorfoldgicos

descritos reflejan un marcado control estructural en el de-
sarrollo del valle del Guadiamar y sus depésitos aluviales.

El progresivo desplazamiento del eje del valle hacia el este
(como demuesira la disposicién y geometria de las terra-
zas) y el marcado escarpe del substrato terciario en la mar-
gen izquierda del rio, sugieren que durante el desarrollo de
las terrazas ha actuado una falla paralela al eje del valle que
habria causado el basculamiento y hundimiento del bloque
occidental respecto del oriental. En este contexto, pensa-
mos que cada terraza podria relacionarse con diferentes
pulsaciones en el movimiento de esta falla y que esta diné-
mica tendria una edad principalmente holocena como de-
muestran las edades obtenidas. Se confirma, por tanto, la
existencia de la falla cuaternaria del Guadiamar descrita
por Viguier (1977), que este autor considera activa durante
el Cuaternario antiguo, a partir de limite plioceno-
Cuaternario, y que por lo expuesto en el presente estudio su
actividad se extenderia también a lo largo del Holoceno.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

De lo expuesto, pueden resumirse y concluirse los si-
guientes aspectos principales:

1) En el valle aluvial de los rios Agrio y Guadiamar
pueden diferenciarse cuatro terrazas: T3, T2, T1 y TO. Las
tres primeras se componen de un tramo inferior de cantos y

grava, y un tramo superior arenoso. Su geometria y dispo-

sicién cartogréfica revela un progresivo desplazamiento del
eje del valle hacia el este. La TO constituye el cauce actual
del rio, encajado sobre la T1, a una cota de 1 a 5 m por
debajo de su techo. '

2) El andlisis de 6 muestras de materia orgdnica me-
diante el método del "C han permitido datar como holocenas
las tres terrazas més bajas: La parte superior de 1a T2 ofrece
una edad de 6.285 afios; la base y techo de la T1 ofrecen
una edad respectivamente del orden de 5.000 y 300 afios.
La TO tendria una edad inferior a 300 afios. Se desconoce la
edad de la T3.

3) La geometria y disposicién de estas terrazas reflejan
que durante su desarrollo ha habido un marcado control
estructural. Creemos que se trataria del movimiento
sinsedimentario de una falla N-S, paralela al eje del valle,
con basculamiento y hundimiento de su bloque occidental
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con respecto al oriental. La edad de las terrazas pone de
manifiesto que esta neotectdnica tuvo lugar principalmente
durante el holoceno. Las diferentes terrazas pensamos que
podrian corresponder a diferentes pulsaciones en el movi-
miento de esta falla.
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