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RESUMEN

The upper Neogene deposits which outcrop in the area of Vejer de la Frontera (Cadiz, SW Spain) have
been studied. The sedimentological, paleontological, and taphonomic changes, suggest a progressive
phenomenon of upward regression, in a carbonate-detrital ramp context. Deposition begins with outer
shelf sandy marls which change to calcarenites interpreted as inner shelf submareal bars and belong to the
Foramol assemblage. Finally, conglomerates with marine fauna are deposited and this points to litoral

environment systems.
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Introduccion

En la provincia de Cadiz, los depdsi-
tos postorogénicos béticos afloran de
manera discontinua y abarcan desde el
Nedgeno superior al Cuaternario
(Gutiérrez Mas et al., 1991). En la zona
oriental de la Cuenca del Guadalquivir
(provincias de Sevillay Cadiz), se dife-
rencian dos grandes conjuntos
sedimentarios postorogénicos que, ob-
viando el Cuaternario, son de edad
Mioceno superior y Plioceno (Viguier,
1974; Berggren y Haq, 1976; Aguirre,
1995; Sierroetal., 1996). El objetivo de
este trabajo es la descripcion de los de-
positos del Mioceno superior, que en la
zona de Vejer de la Frontera, SE de la
provincia (Fig. 1) afloran de manera
continua y amplia.

Existen pocos estudios previos en
esta zona, destacando la edicion de los
trabajos del XIIl Coloquio Europeo de
Micropaleontologia. Se trata de una
sintesis de las investigaciones
geoldgicas en Andalucia occidental, in-
cluyendo el corte de Vejer de la Fronte-
ra, que representa el afloramiento mas
meridional de la «Caliza Tosca»
(Martinez Diaz, 1973). En esa misma
edicion, Raffi (1973) estudia los
macrofésiles distinguiendo 10 especies
de pectinidos junto con otros inverte-
brados. Posteriormente Garcia de Do-
mingo et al. (1991) publican la carto-
grafia de la zona.

Paleontologia y sedimentologia

Se levantaron cuatro columnas
estratigraficas parciales en el sector cen-
tral de la zona (Fig. 1), con mejor exposi-
cién y mayor potencia: S1-A393, S2-La
Muela, S3-Cerro del Abejaruco y S4-
N340, y se elabordé una columna
estratigrafica de sintesis (Fig. 2).

El Mioceno superior esta limitado por
dos discordancias angulares (D1 y D3).
Por debajo de D1, se encuentra un zdcalo
arcilloso de edad Mioceno inferior, deno-
minado Complejo Tectosedimentario
Mioceno y caracterizado por englobar
bloques de edades y litologias muy varia-
das, fauna resedimentada y frecuentes
trazas de Tubotomaculum (Garcia de Do-
mingo et al., 1991). Por encima de D3, se
sitda el conjunto plioceno formado prin-
cipalmente por arenas y arcillas con fre-
cuentes restos de macrofauna.

Este conjunto sedimentario esta for-
mado por tres facies principales: a)
margas arenosas de color ocre, b)
calcarenitas de grano medio-muy grueso
y ¢) conglomerados y brechas calcareas.
Estos materiales, estan afectados por una
tectonica compresiva de suaves pliegues
y fracturas, con una direccion general
NO-SE y N-S. La potencia del conjunto
puede variar, aunque se estima en esta
zona cercana a 600 metros, aumentando
hacia el Sur (Garcia de Domingo et al.
1991), y alcanzando valores casi
kilométricos, tipica de cuencas

postorogénicas de todo el sistema Atlan-
tico-Mediterraneo (\Vera, 2000). Se puede
dividir todo el relleno sedimentario del
Mioceno superior en 3 unidades informa-
les (Fig. 2), de aproximadamente 200 me-
tros de potencia cada una. En la unidad 3
se registra Globorotalia margaritae Bolli
y Bermudez junto a G. miotumida
Jenkins, indicando una edad de
Messiniense superior. En la unidad 2 y
parte méas superior de la unidad 1, sdlo se
registra G. miotumida, confirmando una
edad de Messiniense inferior. Algunos
taxones obtenidos en la parte inferior de
la unidad 1, indican una edad aproximada
de Tortoniense inferior-medio: G.
lenguaensis Bolli y Neogloboquadrina
acostaensis (Blow) con enrrollamiento
dextroso (Sierro, com. personal).

Unidad 1

Sobre el z6calo se encuentran unas
margas arenosas de aspecto masivo o li-
geramente laminadas y con algin nivel
calcarenitico intercalado hacia techo. Son
frecuentes los foraminiferos planctonicos
y benténicos. Con respecto a la
macrofauna, esta formada por moldes ge-
neralmente dispersos, completos y de pe-
quefio tamafio de organismos infaunales
y epifaunales. Su determinacion es dificil
debido al aspecto pulverulento que pre-
sentan, signo de una fuerte disolucion,
como nuculidos venéridos, myoidos,
tellinidos y cérdidos. Las conchas de
composicion calcitica como liméridos
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Fig. 1. A - Localizacion y mapa geolégico del area de Vejer. B - Mapa geolégico ampliado de la
zona con la situacidon de las secciones estudiadas (S1-S4).

Fig. 1. A - Location and schematic geologic map of \ejer area. B — Detailed geologic map with
studied stratigraphical sections (S1-S4).

(Limaria) y pectinidos [Propeamussium
duodecimlamellatum (Bronn)] se conser-
van mejor.

Unidad 2

En continuidad con la unidad 1, se
caracteriza por la alternancia de ambas
facies. Las margas son similares a las de
la unidad 1, pero con un mayor conteni-
do arenoso algo mas gruesos y con total
ausencia de macrofauna. Se registra
microfauna, pero disminuye la diversi-
dad y la abundancia hacia techo. Las
alternancias varian lateralmente, de tal
manera que en la parte mas occidental
del area estudiada (S2) comienzan sien-
do de centimétricas a decimétricas, y ha-
cia techo aumentan su potencia. Sin em-
bargo, en S3, las intercalaciones son de
métricas a decamétricas, de tal manera
que se observan hasta 4 grandes cuerpos
de calcarenitas de hasta 30 metros de po-
tencia. En ambos casos el tamafio de gra-
no de estas calcarenitas aumenta hacia
techo. Son frecuentes los cantos blandos,
y las estructuras sedimentarias son abun-
dantes y diversas, tanto en forma como
en escala. La secuencia general observa-
da en las intercalaciones decamétricas
comienza con una superficie erosiva,
sets de estratificaciones cruzadas de alto
angulo, seguidas de laminacion
herringbone, cruzada de bajo angulo y
paralelas. El contenido paleontoldgico
estd dominado por briozoos (colonial-
masivos, erecto-ramosos e incrustantes),
foraminiferos y bivalvos. De este ultimo,
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destaca el grupo de los pectinidos, do-
minando Aequipecten scabrellus
(Lamarck), y en menor proporcion A.
malvinae (Dubois), Chlamys varia
(Linné), C. multistriata (Poli), Hinnites
ercolanianus Cocconi y Manupecten
fasciculatus (Millet), entre otros. Llama
la atencion la presencia exclusiva de
Amussium denudatum (Reuss) en la pri-
mera intercalacion de la secciéon S3,
mientras en el corte S2 su presencia con-
tinua hasta el techo. En menor propor-
cion encontramos, otros bivalvos como
Limaria tuberculata (Olivi), Ostrea
edulis (Linné) restos de equinidos
(Arbacina, Spatangus), algas rojas,
cirripedos, serpulidos, braquiépodos
como Terebratula terebratula (Linné) y
algin molde de corales solitarios y
gasterépodos. No se observan
bioconstrucciones organicas y los
bioclastos muestran una alta abrasion y
fragmentacién, y pocos signos de
bioerosion y encrustacion. Su ordena-
cion generalmente es paralela a la es-
tratificacion, aunque puede haber pa-
trones con distinta inclinacién. Se ob-
serva que las conchas abombadas se
suelen disponer convexas al plano de
estratificacion.

En esta unidad son frecuentes las tra-
zas fosiles, en muchos casos rellenas por
material bioclastico circundante ordena-
do en estructuras spreiten. Se trata de di-
ferentes icnogéneros (Ophiomorpha,
Skolithos y Thalassinoides) y pertene-
cientes a la misma icnofacies: Skolithos.

Unidad 3

Esta formada por calcarenitas de gra-
no grueso-muy grueso con algunas
intercalaciones margo-arenosas cerca del
muro y niveles de conglomerados y bre-
chas calcareas en varios puntos de la uni-
dad y solo en los cortes mas occidentales
(S3y S4). El limite entre las unidades 2 y
3en estos cortes, se caracteriza por la pre-
sencia de una discordancia angular y
erosiva (D2) y pone en contacto las
margas de la unidad 2 con los conglome-
rados de la unidad 1. Sin embargo en S2,
el cambio es gradual y no se registran
depositos conglomeraticos.

Estas calcarenitas son similares a las
de la unidad 2 y con el mismo contenido
paleontolégico e icnoldgico, excepto al-
gunos cambios en la fauna de pectinidos.
En los primeros metros, de esta unidad se
registran nuevas especies como Pecten
benedictus Lamarck y aumenta la abun-
dancia del resto de especies. En los cortes
S3y S4 las especies mas abundantes son:
A. scabrellus, M. fasciculatus, H.
ercolanianus, C. multistriata y C. varia,
mientras que en el corte S2 se registran
concentraciones en forma de pavimentos
donde dominan A. denudatum, A.
scabrellus y P. benedictus Después de
los primeros metros desaparece A.
denudatum y el restos de especies dismi-
nuyen su abundancia. Tafondmicamente
todos los bioclastos muestran un alto des-
gaste y con escasos signos de
encrustacion y bioerosion. La ordenacién
de los bioclastos es similar a las
calcarenitas anteriores. Las estructuras
sedimentarias de esta unidad
calcarenitica son muy evidentes y diver-
sas tanto en escala como en forma. Son
frecuentes las estratificaciones cruzadas
festoon o planares con sets de escala pe-
quefia y media, insertados en cosets de
gran escala, las laminaciones sigmoidales
y la estratificacion cruzada herringbone.
También se reconocen superficies de
reactivacion.

Los conglomerados no presentan or-
denacion aunque si leves morfologias de
canales, en muchas ocasiones amalgama-
dos. En estas facies solo se registran las
especies A. scabrellus y P. benedictus.
Los clastos son heterométricos y
polimicticos, principalmente cuarciticos
y pizarrosos, y muchos presentan una pa-
tina de ¢6xidos e incluso algunos
silicificaciones.

Interpretacion y Discusion
Todos los datos obtenidos permiten

interpretar diferentes ambientes
sedimentarios en un contexto general de



plataforma mixta en rampa, consideran-
do por tanto, un regimen marino abierto,
corroborado por el contenido fosil regis-
trado. Los dep0sitos margosos represen-
tan las facies de la plataforma externa
por debajo del nivel de accion de oleaje,
corroborado por la ausencia de estructu-
ras sedimentarias y la presencia de fdsi-
les predominantemente articulados,
completos, de pequefio tamafio y dis-
persos en el sedimento (Kidwell, 1986;
James y Bone, 1991; Kidwell y
Bosence, 1991). EIl registro de P.
duodecimlamellatum apoya la idea de
ambientes profundos y de baja energia,
entre 200 y 500 metros (Merlé et al.,
2002). Este rango de profundidad, coin-
cide con el aportado por Berggren y Haq
(1976) en facies similares y de la misma
edad en Sevilla.

Las calcarenitas representan ambien-
tes de plataforma interna, donde se desa-
rrollan barras bioclasticas submareales
sometidas a la accidn constante de las va-
riables marinas (oleaje y corrientes). Esto
se corrobora por la impronta tafonémica
de los bioclastos, que marcan signos evi-
dentes de abrasion y fragmentacion, jun-
to con escasas sefiales de encrustaciones
y bioperforaciones, apuntando a medios
someros de alta energia que acentuarian
la destruccion tafonomica en la TAZ
(Zona Tafondmicamente Activa de
Powell et al., 1989) e inhibirian el proce-
so de fijacion y colonizacion larvaria. La
ausencia de posiciones de vida, material
detritico fino y concentraciones impor-
tantes de conchas, sugiere ambientes
inestables con un alto régimen
hidrodinamico, que también es corrobo-
rado por la orientacion preferencial de los
bioclastos de forma paralela e incluso
convexa a la estratificacion (Salazar
Jiménez et al., 1982; Kidwell y Bosence,
1991). El registro paleontoldgico de estas
calcarenitas apoya la idea de ambientes
marinos someros y energéticos;
Aequipecten spp., sobre todo A.
scabrellus, Chlamys spp., M.
fasciculatus, Hinnites ercolanianus y
Pecten spp. Estas especies de vida fija,
tanto epibisada como incrustante, y ali-
mentacion filtradora prefieren vivir en
estos ambientes. Ademas, poseen con-
chas muy ornamentadas coherentes con
ambientes energéticos y someros
(Aguirre et al., 1996). Berggren y Haq
(1976) proponen una profundidad de de-
posito inferior a 30 metros para
calcarenitas de similares caracteristicas
de Sevilla. Segun la clasificacion de Lees
(1975) basada en la composicion de gra-
nos esqueléticos mayoritarios, el ejemplo
de estudio se englobaria en la asociacion

Foramol, caracteristica de aguas templa-
das-frias y dentro del subtipo Bryomol
(sensu Nelson et al., 1988).

La presencia de cantos blandos
apunta a ambientes energéticos por enci-
ma del limite de accion de oleaje de tor-
mentas (Dabrio, 1992). Las estructuras
predominantes apuntan a corrientes
unidireccionales y bidireccionales (flu-
jo-reflujo) en ambientes muy dinamicos
con fondos detriticos gruesos. Segun es-
tas estructuras, se produciria una migra-
cion de estas barras haciael Sy SO. Las
trazas fosiles pertenecientes a la
icnofacies Skolithos son, también, tipi-
cas de fondos arenosos en ambientes
marinos someros de relativa energia
(Bromley, 1990).

Los conglomerados con fauna marina
representan ambientes litorales donde lle-
gan sistemas de arroyada que descargan
materiales procedentes de diversas areas
fuente. La amalgamacion de estos cuer-
pos suele apoyar la idea de una mayor
proximidad a la costa (Einsele, 1991)
como ocurre al final de la unidad 3.

La correlacion entre secciones per-
mite deducir un gradiente lateral con las
facies méas litorales hacia el NE de la
zona, donde se ubicarian las zonas de
descarga detritica. La evolucion
sedimentaria durante el Mioceno supe-
rior esta marcada por una tendencia re-
gresiva, pasando de depositos de plata-
formas externa a interna y finalmente a
sedimentos litorales. En este esquema
general regresivo, ampliamente conoci-
do en otras zonas del ambito atlantico-
mediterraneo, las intercalaciones de la
unidad 2 refleja variaciones de menor
escala que indican pequefias
somerizacionesy profundizaciones, de-
tectando hasta 4 secuencias. La existen-
cia de una discordancia angular y
erosiva limitando las unidades 2 y 3 en
la zona proximal, refleja un cambio
brusco en la sedimentacion en el
Messiniense superior, desplazando los
ambientes sedimentarios y la linea de
costa, bruscamente hacia el SE. Por Gl-
timo, una tectonica distensiva y una ba-
jada eustatica en el Messiniense termi-
nal originan la creacidn de surcos que
seran rellenados por los depdsitos del
Plioceno.
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Fig. 2.- Columna estratigrafica general de
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Fig. 2.- Schematic stratigraphical section of
messinian deposits of Vejer.
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