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ABSTRACT

The Guadalquivir foreland basin has a complex temporal and spatial evolution which is shown in its facies
architecture and its paleogeographical distribution during Tortonian. In this work we emphasize the control
that exerted paleorelief on sedimentation (volume, location and type) and distribution of sedimentary
environments in the Tortonian transgression. Four types of paleotopographic configurations have been
differenced in the Paleozoic substrate, which are related to the different deposits deposited on the passive
margin of the basin during sea-level fluctuation.
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Introduccion

El concepto de transgresion y regre-
sion puede ser bien expresado en térmi-
nos de trayectoria de una linea de costa,
entendiendo ésta como la direccion de
migracion a lo largo de su pendiente
deposicional (Cattaneo y Steel, 2003).
Existen numerosos trabajos que descri-
ben diferentes escenarios en que se pro-
ducen las transgresiones (p.e. Helland-
Hansen y Gjelberg, 1994; Helland-
Hansen y Martinsen, 1996), en los que se
analiza la interaccion entre la tasa de
aporte sedimentario, la tasa de ascenso
del nivel del mary el gradiente topografi-
co del &rea transgredida. La fisiografia
heredada de una cuenca refleja la geome-
tria de los depositos previos y del
paleorrelieve, a la vez que la historia de
la erosidn, enterramiento e incluso
compactacion que han experimentado sus
sedimentos. Aunque muchos autores han
enfatizado la importancia de este
pardmetro (Ross et al., 1995; Hellan-
Hansen y Martinsen, 1996; Talling,
1998), el paleorrelieve suele ser estimado
como un parametro teorico, citado sélo de
forma accesoria, y su analisis rara vez es
considerado como un factor determinante
en la evolucién de la linea de costa. Los
pocos trabajos destinados a estudiarlo

han puesto de manifiesto su importancia
en la geometria y naturaleza de las facies,
asi como en la distribuciéon de medios
sedimentarios.

En la Cuenca del Guadalquivir se han
realizado algunos trabajos preliminares
destinados al anélisis del paleorrelieve
tortoniense (Rodriguez-Vidal, 1992) y al
registro geomorfolégico de los ascensos
del nivel del mar sobre su margen de
antepais (Flores, 1994; Céaceres, 1995). El
objetivo de este estudio es realizar un
andlisis comparativo en diferentes secto-
res del margen, que presenta claras dife-
rencias estratigraficas y paleotopograficas
a lo largo de toda su extension. Este anali-
sis permitira profundizar en el conoci-
miento de la compleja evolucion tempo-
ral y espacial de la arquitectura de facies
y paleogeografia del margen pasivo de la
cuenca, caracter probado, por otro lado,
en trabajos previos de diferente indole
(Sierro et al., 1995; Baceta y Pendon,
1999; Abad, 2002).

Localizacion

El Zécalo Varisco Ibérico

El Macizo Varisco Ibérico es una uni-
dad geoldgica bien diferenciada dentro de
la Peninsula Ibérica. Presenta relieves
montafosos de altitudes medias que cons-
tituyen los residuos de cordilleras anti-

guas, formadas al final del Paleozoico. La
serie paleozoica resulta intensamente de-
formada durante los procesos de conver-
gencia y colision de la Orogenia Varisca.
El arrasamiento siguiente de estas cordi-
lleras dio lugar a aplanamientos generali-
zados que, con posterioridad, durante las
nuevas fases orogénicas del Terciario fue-
ron desnivelados (Caceres, 1995). Mu-
chas fallas, que se reactivaron varias ve-
ces en el transcurso de la orogenia, tam-
bién han experimentado reactivacion
durante el Alpino y es posible que hayan
rejugado con ligeros movimientos en
épocas mas recientes.

Los limites meridional y oriental del
Macizo Ibérico los configura la inmersion
del macizo bajo los depoésitos nedgenos
de la Depresion del Guadalquivir y del
Campo de Calatrava-Llanura Manchega,
respectivamente. En general, el Macizo
Ibérico meridional esta constituido, fun-
damentalmente, por materiales
paleozoicos afectados por la Orogenia
Varisca, aunque también aparecen mate-
riales mesozoicos y terciarios
pretortonienses, depositados sobre los an-
teriores, y afectados por la orogenia
alpina.

En la zona de estudio, el basamento
del Macizo Varisco Ibérico forma parte
de las denominadas Zona de Ossa-Mo-
rena y Zona Surportuguesa (Fig. 1)
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(Lotze, 1945; Julivert et al., 1974). La
Zona de Ossa-Morena es
litoldgicamente muy heterogenea y
constituye el sustrato en la zona orien-
tal del area de estudio. Dentro de este
dominio, se incluyen en el area de estu-
dio rocas sedimentarias siliciclésticas,
rocas metamorficas de bajo grado y ro-
cas plutdnicas acidas. La Zona Sur Por-
tuguesa (ZSP) constituye todo el domi-
nio paleozoico que delimita y sirve de
basamento a los depdsitos terciarios y
cuaternarios del sector occidental y
central de la Depresion del Guadalqui-
vir. En el andlisis llevado a cabo aqui,
es especialmente interesante su Domi-
nio Central. Dentro de este dominio,
por su extension y constituir preferen-
temente el sustrato que experimento la
transgresion tortoniense, destacamos
(Fig. 1): i) El Grupo Culm, compuesto
por materiales detriticos de origen
turbiditico, en su mayoria pizarras,
cuarcitas y litoarenitas de edad
Viseense superior-Namuriense medio;
ii) el Grupo Pizarroso-Cuarcitico (PQ),
de edad Famesiense superior, esta for-
mado por secuencias de pizarras,
subgrauvacas y cuarcitas con lentejones
calcareos fosiliferos, a techo; iii) los
Plutones Graniticos, formado por
gabros a granitos peraluminicos, que se
concentran en el extremo oriental de la
ZSP, constituyendo el batolito de la Sie-
rra Norte de Sevilla.

La Cuenca del Guadalquiviry el Comple-
jo Basal Transgresivo

El area de estudio es el margen pasivo
de la Cuenca del Guadalquivir, desarro-
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Fig. 1. Localizacion geoldgica de la zona de estudio.

Fig. 1. Regional setting of the study area.

llado durante el Mioceno y Plioceno, de
forma contemporanea a las principales
etapas de estructuracion de las Cordille-
ras Béticas (Sanz de Galdeano y Vera,
1992) (Fig. 1). Los depositos miocenos
estudiados representan la transgresion
que tuvo lugar en este margen durante el
Tortoniense, a lo largo del cual el registro
estratigrafico tortoniense incluye facies
de naturaleza muy diversa, en funcién de
la localizacion geografica considerada
(Fig. 1). Debido a la enorme complejidad
de la arquitectura interna de estas facies,
estos depdsitos se han agrupado dentro
del Complejo Basal Transgresivo (BTC,
Abad, 2002; Pendon et al., 2004) datado
en el Tortoniense medio-superior.

En funcion de los cambios laterales en
la naturaleza de los depositos y de la confi-
guracion del paleorrelieve, a grandes ras-
gos se pueden diferenciar 4 sectores a lo
largo del margen pasivo de la Cuenca
(Abad et al., este volumen)(Fig. 1). En el
Sector A (Lepe-Candén Huelva) los dep6-
sitos presentan poca potencia, formados
por arenas finas, limos y arcillas. EI Sector
B se localiza entre las localidades de
Candon y Villaverde (Sevilla), donde el
registro sedimentario es poco potente,
compuesto por depositos siliciclasticos
(arenas y conglomerados) y, principalmen-
te, por depositos de calcarenitas y calizas
(Baceta y Pendon, 1999). El area central
del margen pasivo se caracteriza tanto por
depositos siliciclasticos (arenas y conglo-
merados) y carbonatados (Pendon et al.,
2004; Abad et al., 2005), con zonas de ins-
talacion de sistemas deltaicos, como en el
Sector C (Villaverde-Lora del Rio, Sevi-
Ila), en algunos casos mostrando series de

gran potencia. Existen también otras zonas
de amplio desarrollo de facies
calcareniticas y calizas asociadas a plata-
formas y playas de sedimentacion mixta,
como el Sector D (Lora del Rio-
Hornachuelos, Cérdoba).

Estos cambios expresan la interaccion
de los diferentes factores que controlaron
la sedimentacion en la cuenca. Sobre el
CBT se deposita la Formacion Arcillas de
Gibraledn (Civis et al., 1987), de edad
Tortoniense superior-Plioceno inferior,
constituida por una sucesién monétona de
arcillas y margas.

Metodologia

La metodologia empleada en este tra-
bajo contempla varias disciplinas
geoldgicas, con el fin de analizar el registro
de la transgresion sobre el paleorrelieve
desde distintos puntos de vista. Desde un
punto de vista geoldgico, se ha revisado la
cartografia regional en las zonas donde
afloran las facies tortonienses directamente
sobre el sustrato, en mapas geoldgicos de
escala 1:50.000 y 1:200.000 (IGME), en
distintas publicaciones y en varias tesis doc-
torales. La configuracion del paleorrelieve
y la morfologia de los cuerpos
sedimentarios se han estudiado a través de
técnicas estratigraficas clasicas, a partir de
la que se ha procurado reconstruir la arqui-
tectura del Complejo Basal Transgresivo.

Aproximacion al paleogradiente
topografico Tortoniense

Una aproximacion al paleogradiente
topografico y a la configuracion del
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Fig. 2. Diferentes tipos de configuracién del paleorrelieve y relacién con los depésitos tortonienses que los fosiliza. R.R. Recta de regresion lineal.

Fig. 2. Different paleotopographic configurations of paleorelief in the study area and relation to overlying tortonian deposits. R.R. Linear Regression Line.

paleorrelieve tortoniense en la zona de
estudio se realiz6 mediante la elaboracion
de 40 cortes topograficos sobre el sustrato
en toda el area de estudio, desde
Ayamonte (Huelva) a Hornachuelos (Cér-
doba).

Una vez obtenidos la cota y situacion
de los distintos puntos de cada perfil se
han representado y estudiado
estadisticamente para obtener
parametros que nos aproximen a la con-
figuracion del relieve en el Tortoniense.
Estos perfiles se elaboraron perpendicu-
lares al contacto entre el CBT y el
sustrato, con el fin de cuantificar la irre-
gularidad y resistencia que opuso el
paleorrelieve a la transgresion.

A partir de la gran cantidad de datos
obtenidos en cada perfil, se ha construido
rectas de regresion que, inicialmente,
constituyen una buena aproximacién al

paleogradiente topogréfico. Su pendiente
indica la tasa de cambio de altitud que se
experimenta a lo largo de la linea de re-
gresion, o lo que es lo mismo, el angulo
aproximado de inclinacion del
paleorrelieve. Este pardmetro nos da una
idea directa de la magnitud del
paleogradiente topogréfico.

El grado dispersion de las cotas
topogréaficas y la irregularidad de los per-
files constituyen una aproximacion a la
uniformidad de la vertiente transgredida.
En caso de un paleorrelieve muy unifor-
me se puede deducir la existencia de una
costa acantilada o la posible accion de
procesos erosivos litorales sincronicos a
la transgresion que conlleva la formacion
de rasas costeras sobre el sustrato rocoso.

La altitud y longitud media de cada
perfil facilita una medida sobre lo abrupto
del paleorrelieve transgredido. En general,

cuanto mayor es la altura media'y menor la
longitud mas abrupta es la topografia y
mas proxima es la situacion a los primeros
relieves de importancia que representan
umbrales para la sedimentacion.

El control del paleorrelieve sobre la
sedimentacion tortoniense

La distribucion, naturaleza y la arqui-
tectura de las facies descritas del area de
estudio muestran una clara relacion con la
configuracién  topografica  del
paleorrelieve tortoniense, que no debe
mostrar diferencias significativas con res-
pecto al actual. En la figura 2 pueden ob-
servarse la correspondencia existente en-
tre las caracteristicas del sustrato y las fa-
cies descritas en los sectores estudiados.
En funcién de las caracteristicas del
paleorrelieve y de los depositos que lo ta-
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piza, podemos diferenciar 4 tipos de confi-
guracion topografica del sustrato (Fig. 2).

Tipo A

Aparece formando zonas de bajo
gradiente topogréafico y con tendencia ha-
cia la planitud del sustrato. La pueden fo-
silizar depositos calcareniticos groseros
con abundante fauna litoral, de
morfologias asimilables a cufias por su pe-
quefia potencia y amplia extension (Fig. 2-
A). En otros casos, esta superficie aparece
exhumada, sin dep6sitos que la tapicen.
Los ejemplos mas claros se aprecian en el
sector occidental de la cuenca, donde a di-
ferentes cotas afloran extensas superficies
aplanas, proximas al contacto entre el
nedgeno y el sustrato paleozoico. A menor
escala, estas superficies han sido descritas
a mayor altitud, en el interior de las sierras
y desconectadas de los depdsitos de cuen-
ca, en los Sectores C y D. Tanto la morfo-
logia de los dep6sitos como las del z6calo
denotan la actuacion de procesos erosivos
litorales de alta energia (oleaje, etc.) sobre
un sustrato rocoso, pobablemente durante
pequefias tasas de ascenso relativo del ni-
vel marino. El bajo buzamiento y la
planitud de las superficies denotan la exis-
tencia de un paleorrelieve previo muy sua-
vizado, que favoreci6 la abrasion del zéca-
lo y no opuso resistencia al avance rapido
del cinturdn de facies costera hacia el con-
tinente. En el sector oriental de la Depre-
sion del Guadalquivir esta superficie ha
sido descrita e interpretada previamente de
forma similar (Rodriguez-Vidal, 1992;
Flores, 1994).

Tipo B

Se describe en zonas de bajo
gradiente topografico y relieve poco uni-
forme, caracterizadas por su amplia lon-
gitud, baja altitud mediay valores de D.S.
y C.D. que denotan una tendencia hacia
la irregularidad de un sustrato mas o me-
nos aplanado (Fig. 2-B). Esta configura-
cion del paleorrelieve se observa en el
Sector A, sobreimpuesta a la configura-
cién topografica anterior. Es probable que
por esta zona discurriera un sistema flu-
vial que diera lugar a un estuario en su
punto mas cercano al mar (Mufiiz, 2001).
Laaccion de rio pudo haber disectado una
superficie de erosidn poligénica pre-
tortoniense, que habria contribuido al
aplanamiento del un relieve previo muy
envejecido. Otra explicacion para la exis-
tencia de este tipo de modelado sobre el
sustrato es la accion de procesos erosivos
posteriores al Mioceno que pudieran ha-
ber retocado esta superficie durante la
evolucion de la red fluvial en el
Cuaternario (Caceres, 1995).
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Tipo C

En el area occidental del Sector By en
el Sector C, el paleorrelieve se presenta
muchos mas irregular, especialmente en los
puntos cercanos a la cuenca (Fig. 2-C). La
inclinacion y altitud media de los perfiles
trazados es muy variable, aunque siempre
superiores al caso anterior. La longitud es
intermedia en comparacion a los otros ca-
sos. Lairregularidad del sustrato paleozoico
fosilizado por los depdsitos nedgenos deno-
tan la existencia de un sustrato muy irregu-
lar, con frecuentes cambios laterales de alti-
tud e inclinacion. Los dep6sitos que afloran
en estas zonas estan formados por sedimen-
tos silicliclasticos groseros (conglomerados
y arenas) que evolucionan en la vertical y
hacia cuenca a materiales mas finos (limos
y margas). Estas facies han sido interpreta-
das como afines a medios fluviales y
deltaicos que drenaban desde el Norte y
Noreste de la Cuenca y aportaban sedimen-
to a la plataforma marina y zonas adyacen-
tes. La incision de valles fluviales en el
sustrato provoca la irregularidad del terre-
no, que pudo producirse en un &rea de
gradiente topografico moderado (Sector B)
0 algo mas abrupto (Sector C). La extension
lateral y longitudinal de los litosomas es li-
mitada, directamente controlada por la lon-
gitud de los paleovalles fluviales. Esta cir-
cunstancia condiciona la morfologia de los
cuerpos sedimentarios, mucho méas poten-
tes y extensos en el Sector C.

Tipo D

En el Sector D y en el tramo oriental
del Sector B, el sustrato presenta una
morfologia muy regular, con un
gradiente topografico y una altitud me-
dia muy elevadas (Fig. 2-D). La longitud
de los perfiles es muy baja. Los depdsi-
tos mas representativos en estos puntos
son calcarenitas con multiples fragmen-
tos de fauna marina somera y abundante
material detritico grosero. Las calizas,
aunque frecuentes, aparecen algo peor
representadas. La configuracion del
paleorrelieve ha favorecido en estos
puntos la formacion de playas y medio
marinos someros de alta energia y eleva-
da pendiente deposicional, en los que la
produccion de carbonatos era dominan-
te. La regularidad del sustrato, tanto la-
teral como en la vertical, condicion6 la
existencia de una costa rocosa con fre-
cuente alternancia de entrantes y salien-
tes, y el desarrollo de acantilados y pla-
taformas de abrasion de elevado
gradiente topogréafico. La ausencia de
areas deprimidas indica la desaparicion
de zonas de llegada de aporte fluvial, lo
que favorecio la formacion de los carbo-
natos. Esta circunstancia probablemente

también tuvo lugar a cotas elevadas, du-
rante las Ultimas fases de relleno de los
Sectores B y C. En otros puntos de ca-
racteristicas similares, la llegada sedi-
mentos terrigenos desde los deltas y pla-
yas ceracanas mediante corrientes de de-
riva litoral, inhibié la precipitacién de
carbonatos.
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