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CARBONATOS BIO-SEDIMENTARIOS EN EL TRAVERTINO Y ACUEDUCTO
DE SANTA LUCIA. LITORAL ATLANTICO DE CADIZ. (VEJER, ESPANA)

por R. CAMARA ARTIGAS", F. DIAZ DEL OLMO* y R. BAENA ESCUDERO"

RESUME : Les carbonates d'origine biosédimentaire (tufs et travertins) jouent un réle important dans ['évolution despaysages qua-
ternaires. Dans Ce travail, sont détaillés les caractdres généraux’ ¢t particuliers desalgues cyanophycéedans les structures
stromatolitiques du travertin de Santa Lucia, situé au pied de la plateformede calcarénite de Vejer, 2 proximité du littoral at-
lantique. Par leur formation rapide. ces carbonates biosédirnentaires,2 algueset moussesfoumnissent 2 la fois destémoi-
gnages paléoenvironnementaux (fossiles isotopes, facies)et desréférences géochronologiques. Ce dernier caractere, joint a la
capacitéde sceller divers types demorphologies, ycompris desouvrages publics. fontaines et aqueducs comme celui de Santa
Lucia (Vejer de la Frontera). confére & cesdépdts une importante valeur wmme indicateur environnemental.

MOTS CLES : Carbonates biosédimentaires, algues cyanophycées, moussgsyertins.

I- INTRODUCCION

En los travertinos, lasformacionediosedimentarias estarconstituidapor algascianoficeas y musgos partir de
aportesleaguay/o situacionesle umbriay alta humedadelativalos edificiosalgares carbonataddi&enensu génesis
enlos medios sumergidosdeambientesomeroslocalizandose habitualmenten la basele lassecuenciadelos tra-
vertinos mediterrdneos (J. VAUDOUR. 1986,1994).

O - TRAVERTINOS DESANTA LUCIA
1 Localizaciéry posicion geomorfologica

El travertino de Santa_uciaselocaliza alNO de Vejer dela FrontergCadiz),y constituyeuna plataforma de
0,125km?, de20a 30mts deespesory a 100 mts dealtitud,adosado al relieve estructuralela Muelaensu vertiente
suroccidentalDichorelieve esta constituiger areniscasalcireas del Mioceno Superior.con unasucesion litoldgica
integradgpor materialesrcillososen la basey progresivamentareniscosos haciala parte superiorA nivel estructural
seorganizaen un sinclinalpocomarcadalerumbo NE-SW cuyobuzamientenlosflancosfavorece lgpresencidees-
carpes monoclinalegFig. 1).

2. Dominio bioclimaticaactual del litoral atlantico déadiz.

Localizadaen elpisobioclimitico termomediterranesusrasgogliméticos estandeterminados por un indice de
termicidad It entre 35¢/ 400,y Tmade22,75°C. La Tm delasminimas detnes magrioessuperioa los8°C, pudien
do presentaalgunahelada.pero raramente alcanza temperatintasioresa -2,5°C. La Tm delas maximas dehmes
mascalidoessuperioa los 25°C peroinferiora 33,5°C. Desdeel puntode vistade la humedadonstituyeun régimen
mediterraneo. comayorprecipitacioreninviernoque erprimaveraun ombroclima subhimedte 876vm de precipi
tacion medianualy 3meses de sequdstacional con paralizacion vegetativau balancehidrico presentaléficit entre
primaveray otofio (180 dias)conservandoda humedacedifica hastal20dias. El periodaderecargale humedadds-
fica seprolonga hastarincipiosdeinvierno,y duraunos4550 diasalcanzandose entoncegl excedente coB56mm.
(ETPvaloradaen 1348mm. y ETR en619). Estanarcaunaintensidacbioclimética real (IBR) de 20ubc, muy por deba
jo de lapotencialIBP), situadaen36,6 ubc (Fig. 2 y 3).

El travertino deSanta Lucigeencuentran la actualidaegn unasituacion de abandot@sunaintervenciorhu
manadurantdos siglosX vII-XX con cultivosie huerta, di®sgue quedanomo testigotasespeciearbéreas y arbus-
tivas comoel Ficus carica, Punica granatum, y Opuntiajicusindica.Estas especiestanacompafiadas porotras que
respondera cultivoshorticolas abandonados) otraspropiasde lugares antropizadgsluego abandonados, corab
Rubus fruticosus, Borago officinalis, Malva sp.y Plantagosp.
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Figura 1 - Esquemageomorfolégico de La Muela
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Figura 2 - Diagramabioclimético. Figura 3 - Diagramadebalanceéhidrico (Thomthwaite-Matter).

El pisotermomediterrdneo (S. RIVAS-MARTINEZ, 1987) tiene en éste litoral atlanticocomobioindicadores de
vegetaciorlas especiesristolochia baetica, Ceratoniasiliqua,y Chamaerops humilis. En el drea del travertino se ha
constatad@ presenciale Phyllirea angustifolia, Oleaeuropeasubsp sylvestris, Pistacia lentiscus, Aristolochia baeti-
ca.Ceratoniasiliqgua, Smilax mauritdnica y Chamaerops humilis. No se observaromjemplaresie Quercus rotundifo-
lia
3. El acueducto

Durantela primeramitaddela EdadModernas. XVII) Seconstruydn acueducteonsillaresdecalizasarenis-
cosaslel banco masivdel techodela seriedel Mioceno enel relieveestructuratie laMuela.La funcién deéste era la

" regulaciorde lasaguasiel travertino para abastecer lagrtas del arroyo Santa Luciagn el piedemonte dela Muela.
La actividadagricolase hamanteniddasta el presente sigl@standen laactualidad abandonada.

III- CARBONATOS BIOSEDIMENTARIOS DEL TRAVERTINO Y DEL ACUEDUCTO

1 Facies

Dossectorepuederdistinguirseen el afloramientalel travertino: de un ladola plataformédel travertino enel
campingel Molino, constituidgpor un frentede faciesdecascada deaspectanasivocristalino ycon numerosasque-
dades. Setraa defaciesdemusgos concubiertaestromatolitica. De otra parte haciael arroyode Santa_ucia,la plata-
formaestéescalonadeon la siguientesucesionfaciesestromatoliticas enla base detipo cretacon pisolitos y nédulos
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enel cuerpacentral; y recubrienddasanterioresnuevagaciestipo casca&Fig. 4). A partir de estosdatos podemos
planteaparael travertino unagénesis vincula&a la reddedrenajedel arroyoSanta Luciay ala karstificacién superfi-
cial delasareniscas dia Muela (Fig.5). Los pilaresy arcos del acueduciagr su parte, estanubiertogor faciesligi-
tadas y ramificadas de musgos (Fig6). El sistema deascadaseimplanta puesobrefaciescarbonatadas conrasgos
domaticos (columnares) microfaciedaminares. En cuantca lasfacies damusgogligitadaspresentan detallele mi-
crofacies concéntricaas que,comoindical. CASANOVA (1981), estan constituidagmor la asociaciordebriofitas-cianofi-
ceas y diversos tiposlebacterias.

2 Algascianoficeas y musgos

1as algasazules, verdi-azulescianoficeassonlasplantasconclorofilamés primitivasqueseconocen, siendo
alrededode 2.500especiesagrupadasn sietefamilias. En algunas sisteméaticasles haintroducidacon lasbacterias
dentradelasSchizophytaéG. NEGRI, 1988), afirmando quenotienen ninguna relaci@on las plantas superiores, divi-
diendolas Schizophytasn esquizomicetes, bacteriasy esquizoficeas, algas azules cianoficeas. En la actualidadun
20%viven enel mary el restosehansituado ermediodacustres continentales, constituyenestromatolitos los géne-
rosSchizothrix, Scytonema, y Rivularia en medios asociad@ananantiale(G. BIGNOT,1988).

Lasalgas azuletienen leclorofila dispersan todoel citoplasmabajoformade pequefios granulosy noenclo-
roplastogisladogomoen lasplantasuperioresPoseenin pigmento azula ficocianina, ademéate laclorofila yaci-
tada, el carotenoy la xantofila. Almacenardeformageneratarbohidratos bajola formade unavariedad caracteristica
dealmidon (C.A. VILLEE, 1974). Algunagasara formar parte de los liquenescomoocurrecon el género Collema;
otras fijan el nitrégeno atmosféricq otras, las quaés nosinteresara nosotrosfijan el carbonato célcic@pmola
Rivularia haentatitesomandoconsistenciditica y conservandsolo vivas las partesmasexternasmineralizandose
por completdas internas.Su resistencia temperaturas elevadasgrandecomoenel caso de Phormidium lamino-
sum. En otros casosoportan temperaturas menos elevadampel Calothrix calida, y el Aphanocapsahermalis.
Viven enlos mediosnagdiversos, desda superficiehimedalelasrocascascadagmanantiales, Suelo,0 sobrda su-
perficiedel agua, formandan velodiversamenteoloreado quescibeel nombrale flos aque, producidpor elApha-
nizomenon flos aque Qscillatoria sp. Microcystis sp. etc. de lafamilia Nostocaceae.
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Tomandoen consideraciola familia Rivulariaceae, constituidapor células reunidasen coloniasfiliformes,
simpleso confalsa ramificaciérformando filamentos acuminadasformadezurriagoy reunidass mododecopeteo
deabanicds. GOLUBIC, 1976), destacaremos corfimdoresdecarbonato calcico

a) Sobrelos muros, el Calothrix parietina.

b) En las cascadas, Rivulariahaematites y R. rufescens. En la basey cuerpo centratlel edificio travertinico
de Santa Lucilasestructurasolumnarey bandeadas de estromatolitosgstanconstituidogpor las facies laminareke
tamafio mili métricoa decamétrico en superficie dandomorfologias estratiforme® columnarey haciael techodel
cuerpaentradel edificio, otradaciesdeestructuras esferoidaley libres(pisolitos y oncolitos).

Ios estromatolitogonformados paroloniasdeRivulariasonlos causantede lasaminacionesnduladasLa
acumulaciémleestas formacionesnlugara edificiostravertinicos detipo decascada, columnaregseudoalgares de
crecimiento relativamentépido, comeseha podidoestudiaenel tapizadcestromatolitico delos acueductodePont
du Gard(Nimes, FranciafADOLPHE in J.C. MISKOVSKY, 1987).

Comparandta secuencialesomerizacién estromatolitica deJ.A. VERA (1994), conel dispositivaleesteraver-
tino, podemogonstataunadinamicadesomerizaciémue verticay lateralmente enlazanel dispositivalecascadas.
Esa partirde laprogresion déas faciesle cascadauandaseorganizda regulaciérhidraulicadel acueductenel sec-
tor de Santalucia. Una vez construidael acueductose han desarrollado sobre el las faciede musgosvinculadasl
desbordamientpfiltracién delas aguaslel canatlel acueducto, principalmente bajo el contrafigetia Gltimacim-
bradel acueducto.

El ordendeBryales esel masimportanten la generacidrlefaciesde musgowvinculadasaguasarbonatadas.
destacando los siguientes géneros

« sobremurosy paredesoleados derocacalizadura, Tortulas, Tortella,Pleurochaete, Orthotrichum, Les-
keella, y Barbula, aparecerasociados liquenes calcicolage coloresvivos, comaFulgensiafulgens,Lecidea deci-
piens, Toniniacoeruleonigrican€ladonia convolutay Squamarina crassa.

* sobre las cascaddsaguas alcalinas seencuentran los musg@satoneurungonmutatum y C. filicinum,
separandel carbonato calcico dajuay precipitindoléormandagruesas capaetobacalcérea.

« enfuentes carbonatadalsPhilomotis calcarea y Brachytheciunmivulare.
IV - SINTESIS

Al igualque otros edificiogavertiniticos, l0s carbonatobiosedimentarios (tapices algdnacterianosonRivula-
ria, Y Phormidium principalmente) constituyda formaciénde basedel travertino de Santal uciaenel litoral atl4nti-
co deCédiz, y enla actualidadapizanlos contrafuertedesuacueductolas condicionesleombroclimasubhimedy
la amplitudde la humedad'ed4fica”, en el balancaidricpo de la regionlitoral, asi comolocalmentdas pérdidasie
aguadel acueducto, facilitael desarrollode lasbiocenosis deBryales, y con ello lasfaciescarbonatadage musgos
prograsan enla actualidad.
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