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RESUMEN

Uno de los conceptos mas dificiles de asimilar en Geologia es la relacion
espacio-tiempo. En este trabajo se proponen una serie de lugares ¢ itinerarios
para la observacion de materiales y la interpretacion de los procesos mas
significativos que han ocurrido a lo largo de los tiempos geoldgicos en la
provincia de Sevilla. Para ello se han preparado y optimizado itinerarios
geologicos para las clases practicas de campo, dirigidas a alumnos de Grado en
Educacion Primaria y de Ingenieria Civil. En estos itinerarios se pueden resaltar
las unidades de Tiempo geoldgico, de forma que se presenta a los alumnos una
vision como si de un viaje en el tiempo se tratara, de como y dénde se pueden
observar materiales de distintas edades y se establezcan los acontecimientos que
ocurrieron durante cada momento de la historia de la Tierra. Se proponen
numerosos ejemplos tanto en la Sierra Norte de Sevilla, donde se encuentran las
rocas mas antiguas (materiales precambricos y paleozoicos), como en la Sierras
al Sur donde es facil observar materiales mesozoicos y en el valle del
Guadalquivir que se presentan los materiales mas modernos.
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SUMMARY

A field trip by the province of Seville through the Geological Time

One of the most difficult concepts to assimilate in Geology is the relationship
between space and time. In this work, we propose several sites and itineraries to
observe rocks and to interpret the most significant processes that have occurred
through the geological time in the province of Seville. According to this aim, we
have prepared and optimized geological field-trips for Primary Education and
Civil Engineering students. In these itineraries the chronostratigraphic units are
presented to the students as a trip though the time, showing how and where the
rocks of different ages can be observed and to establish the events that occurred
during every “moment” of the history of the Earth. Many examples are proposed
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for the Northern Sierra of Seville where the oldest rocks (Precambrian and
Paleozoic) of Seville are located, the Southern Sierra where Mesozoic rocks are
found and the Guadalquivir Basin that shows Cenozoic materials.

Keywords: Geologic Time, province, Seville

INTRODUCCION

El concepto de tiempo adquiere connotaciones muy distintas cuando se
considera desde diversos puntos de vista (geoldgico, histdrico, bioldgico o
incluso de vivencia personal) (Caballer y otros, 1995), siendo muy dificil
conseguir una representacion mental del significado de grandes lapsos de tiempo,
como millones de afios o miles de millones de afios. Ello provoca un obstaculo
epistemologico (Driver, 1988; Gil y Carrascosa, 1985; Osborne y Freyberg,
1991) que dificulta por si mismo el aprendizaje de otros conceptos relacionados
con ¢l como son la formacion de rocas, la fosilizacion, los cambios en el paisaje,
la formacion de montaiias, etc.

Este problema se ha observado tradicionalmente en los alumnos de las
asignaturas de Geologia (Brumby, 1979; Pedrinaci, 1987) y se ha constatado
durante la realizacion de practicas de campo con alumnos de los Grados de
Educacion Primaria y de Ingenieria Civil en la Universidad de Sevilla. Muchos
autores han intentado facilitar la comprension de estos conceptos Alegret y otros
(2001), Everitt y otros, (1996); LoDuca y Ojala, (1998); Pedrinaci y Berjillos,
(1994), e incluso se han escrito libros de Geologia Regional de Espafia con este
tipo de contextualizacidon (Gibbons y Moreno, 2002).

En este trabajo se propone la realizacion de itinerarios de campo enfocados al
conocimiento de esta variable geologica, de manera que supongan un
descubrimiento, como si de un viaje en el tiempo se tratase, comentando los
principales eventos geologicos que se pueden encontrar en la provincia de
Sevilla, ordenados en forma cronologica. Esto es posible porque en esta
provincia se dispone de una buena representacion de materiales y
acontecimientos geologicos condensados en un espacio relativamente pequefio
(Fig. 1). El objetivo de este trabajo es facilitar a los alumnos de Geologia la
comprension del concepto de tiempo geologico a través de los sucesos
geologicos ocurridos en la provincia de Sevilla.

METODOLOGIA

Para conseguir este objetivo se han preparado itinerarios donde se observan
diversos acontecimientos acaecidos en la provincia de Sevilla durante la Historia
de la Tierra. Para ello se han realizado visitas previas a diferentes lugares y se
han elaborado una serie de guias de campo resaltando los principales
acontecimientos geologicos a partir de ciertas observaciones de campo. Todo
ello ha sido ilustrado con fotografias y esquemas tanto de campo como de
estructuras y formaciones actuales para realizar comparaciones que faciliten la
comprension por parte de los alumnos.
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Figura 1. Marco geoldgico y principales puntos del itinerario.

RESULTADOS

En la provincia de Sevilla se pueden realizar numerosas observaciones que
representan acontecimientos que han servido para establecer algunas de las
principales unidades del tiempo geoldgico (u. geocronoldgicas, Fig. 2), por
ejemplo mediante los materiales depositados en un lapso de tiempo dado
(u. cronoestratigraficas), que permiten deducir como era el clima, la geografia y
el medio ambiente en el pasado (u. litoestratigraficas).

De este modo, el itinerario propuesto empezaria por la Sierra Norte de
Sevilla donde se encuentran los materiales mas antiguos que afloran en la
provincia. En el Cerro de la Vibora (Constantina) (Punto 1) afloran unas
areniscas de la base del Cambrico (Cordubiense, 540 m.a.), donde se presenta
una de las mejores conservaciones de medusas del mundo (Fig. 3), que tras una
mortalidad en masa (noventa ejemplares, algunos de 88 cm de didmetro),
quedaron rapidamente enterradas sobre una playa en aguas muy someras, tras un
episodio de tormentas (Mayoral y otros, 2004).

En Cerro del Hierro (San Nicolas del Puerto) (2) se puede observar como era
el Cambrico inferior en esta zona. Se depositaron calizas con estromatolitos y
“arrecifes” de arqueociatidos (Fig. 3) en un ambiente de plataforma costera con
aguas calidas y limpias en una latitud de clima subtropical (Miras y Galan,
1992). Un descenso del nivel de mar dejo estas rocas emergidas durante un
tiempo (Ovetiense, 525 m.a.), dando lugar a paleokarstificacion, formacion de un
paleosuelo y establecimiento de una disconformidad. Posteriormente hubo una
transgresion y se depositaron las pizarras superiores con trilobites e hiolitidos en
un medio marino abierto mas profundo. En el mismo periodo de tiempo, en San
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Figura 2. Columna de tiempo con representacion proporcional a su duracion y tabla del
tiempo geolodgico con las principales unidades. Modificado de: Alegret y otros (2001).

Nicolas del Puerto (3) se depositaron areniscas cuarciticas con estructuras
sedimentarias tipicas de playas (ripples simétricos y sigmoidales tipicos de zonas
intermareales, Fig. 3) que indicarian la linea de costa en el pasado (520 m.a.).

Dando un salto en el tiempo, a finales del Paleozoico (hace 300 m.a., durante
el Carbonifero), se dieron numerosos choques de placas que originaron la
Orogenia Hercinica y que ha marcado los rasgos estructurales de toda la Sierra
Norte. Esta colision multiple de continentes culmind con la formacion del
supercontinente Pangea, donde la actual Sierra Morena formaba parte de una
gran cordillera similar al Himalaya. Durante la orogenia, se originaron zonas
pantanosas bajo un clima himedo y calido, caracteristico de latitudes
subtropicales. El fango y la vegetacion acumulada en estos pantanos se
transformaron en pizarras con lechos de carbon, con abundante flora de helechos.
Estos materiales pueden observarse en los afloramientos de la cuenca
Carbonifera de Guadalcanal o de Villanueva del Rio y Minas (4) (Fig. 4).
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Figura 3. Fosiles y estructuras caracteristicos del Cambrico inferior de la Sierra Norte de
Sevilla. a) Fosil de medusa (Cordubia gigantea); b) medusa actual del género Aequorea
semejante a Cordubia gigantea; c) reconstruccion de Cordubia gigantea; d)
Arqueociatido del Cerro del Hierro; e) reconstruccion de arqueociatido; f) Trilobite del
Cerro del Hierro (Strenuella sp.); g) reconstruccion de trilobite; h) Estromatolitos del
Cerro del Hierro; i) ripples de oleaje cambricos de San Nicolas del Puerto; j) formacion de
ripples de oleaje en la zona intermareal de una playa actual. Fotos a, y ¢ tomadas de
Mayoral y otros (2004) y fotos d y & tomadas de Mayoral y otros (2008).

Al final del Paleozoico, cuando ya se habia formado Pangea (260 m.a.), la
erosion de la Sierra Norte cred grandes valles fluviales que se rellenaron con los
propios materiales erosionados. Estos vestigios se pueden observar en la Cuenca
del Viar (5), que se caracteriza por unas facies continentales fluviales y de
abanicos aluviales con numerosos paleocauces visibles, rellenos de
conglomerados y areniscas rojizas (Fig. 4). También se produjeron una gran
cantidad de fenémenos magmaticos asociados a la Orogenia Hercinica. La
erosion continuada durante mas de 250 m.a. ha provocado la denudacion de
varios miles de metros de rocas mostrando las intrusiones magmaticas como son
los granitoides del Pedroso (6) o Gerena (Fig. 4). También se observa actividad
volcanica en los materiales del Viar, que evolucionaron desde lavas basalticas
fluidas a un vulcanismo dacitico-riolitico de caracter explosivo (Sierra y otros,
2000).
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Figura 4. Fosiles, rocas y estructuras de finales del Paleozoico en las Sierra Norte de
Sevilla (Carbonifero y Pérmico). a) Helecho f6sil (Callipteridium gigas) tipico de las
cuencas carboniferas (ejemplar del museo de Geologia de la Universidad de Sevilla); b)
representacion de zonas pantanosas subtropicales del carbonifero; ¢) estratos
sedimentarios de la Cuenca del Viar; d) superficie erosiva tipica de paleocanales en los
materiales de la Cuenca del Viar; e) rocas igneas plutonicas (tonalitas) del Pedroso; f)
detalle de las tonalitas del Pedroso.

Ya en el Mesozoico, durante el Trias Keuper (230-200 m.a.), se inicia la
fracturacion del Pangea con la formacion y desarrollo de un rift continental. En
este contexto se depositaron arcillas muy caracteristicas de colores abigarrados,
tipicas de un ambiente continental calido y semiarido donde habia lagunas que se
secaban dando lugar a la precipitacion de yesos y otras sales (evaporitas). Estos
materiales se observan bien en las cercanias de Moron (7), al Sur de la provincia
(Fig. 5). En ocasiones habia pequeflas cuencas marinas de plataforma poco
profundas que originaron el depdsito de carbonatos que actualmente se muestran
como dolomias oquerosas o “carniolas”. La presencia de ofitas (rocas
subvolcanicas) en los afloramientos del Triasico (Fig. 5) indica que durante este
periodo también se produjeron fenémenos magmaticos asociados a la etapa de
rifting, igual que sucede hoy en dia en el Rift Africano.
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Figura 5. Materiales triasicos del entrono del Mordn de la Frontera. a) Antigua cantera de
yesos; b) Detalle de yesos con laminaciones y estructuras de diapirismo; ¢) antigua
cantera de ofitas donde se observan las rocas subvolcanicas intruyendo en capas de

arcillas y yesos triasicos; d) detalle de las rocas subvolcanicas ofiticas.

Hace 160 m.a. en el Jurasico, con el Pangea ya fragmentado, se formé el
océano Tethys entre Laurasia al Norte y Gondwana al Sur. Hubo un gran
desarrollo de plataformas continentales que dieron lugar a la formacion de
calizas (Sierra de Esparteros en Moron, punto 7, o Sierra de Estepa, Fig. 6).
Estos materiales presentan abundante fauna de ammonites, belemnites,
moluscos, corales, algas, etc.

Figura 6. a) Cantera de calizas en la Sierra de Esparteros (Moroén de la Frontera); b) fosil
de bivalvo en las calizas.

Hace 8 m.a., durante el Mioceno, Africa y Europa colisionaron,
comprimiendo los materiales depositados en el fondo del Mar de Thetys, que hoy
en dia constituyen las Sierras Béticas. Entre la Sierra Norte y las Béticas se
origind una cuenca marina, que actualmente estd formada por la depresion del
Guadalquivir. En el borde norte de esta cuenca, concretamente en Cantillana,
Villaverde y en las cercanias de Gerena se pueden observar las facies de borde de
la cuenca marina del corredor Bético, que consisten en rellenos de gravas de
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abanicos aluviales que pasan a brechas calcareas ricas en moluscos, erizos y
otros fosiles (Fig. 7). El ambiente de depdsito seria cercano a la linea de costa
con gran oleaje y acumulacion de trozos de conchas. Al final del Mioceno (6
m.a.) hubo una transgresion marina y un depoésito muy importante de arcillas y
margas que hoy dia constituyen el subsuelo de la ciudad de Sevilla.

“Recientemente”, hace menos de 1 m.a., la cuenca del Guadalquivir ya tiene
un caracter continental semejante al actual, con el deposito de materiales
cuaternarios procedentes de los desbordamientos del rio.

Figura 7. Afloramiento de areniscas y calcarenitas miocenas de borde de cuenca y
contacto discordante con conglomerados cuaternarios suprayacentes; b) vestigios fosiles
de bioturbacion en las areniscas miocenas

CONCLUSIONES

La preparacion de itinerarios geoldgicos donde se observan materiales y
estructuras formados en distintos momentos de la historia de la Tierra favorece la
comprension de conceptos como el tiempo geologico, que son dificiles de
explicar. La comparacion de las rocas y materiales depositados en tiempos
geologicos con situaciones actuales sirven de apoyo a la interpretacion sobre la
paleoecologia, paleogeografia, paleoclima, etc. reinantes en distintas épocas del
pasado.
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