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Analisis de modelados de erosion y depositos residuales
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ABSTRACT

The central sector of the northern foreland margin of the Guadalquivir Basin shows good examples of
transgressive erosion surfaces, recognisable along all its extension. In the studied area (Villanueva del Rio y
Minas, Sevilla) theses surfaces allow us to identify different erosion levels and various morphological structures
linked to such surfaces. According to: i) the transgressive deposits related to these relieves, ii) the types of
materials that these surfaces have associated (sediments or substratum) and, iii) its topographic elevation,
we can link these geomorphologic structures (“plataformas”, “mesas” y “cuestas”) to a transgressed
sedimentary environment, such as a rocky shoreline or a sandy-gravel beach. Other data such as the
erosive agent (wave) that generated theses surfaces or the situation of the shoreline during Tortonian can

be inferred.
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Introduccion y Objetivos

El registro de una transgresion se es-
tudia mediante los dep6sitos acumulados
durante la migracién hacia el continente
que experimenta una linea de costa. En
la Gltima década se han publicado nume-
rosos trabajos destinados a describir la
formacién de estos depdsitos (p.e.
Lo6pez-Blanco, 1993; Cattaneo y Steel,
2002). Por el contrario, los trabajos de-
dicados a estudiar las superficies
transgresivas que aparecen asociadas a
estos depdsitos y al paleorrelieve
transgredido, han recibido una atencion
mucho mas limitada (Rodriguez-Vidal,
1992; Caceres, 1995).

A lo largo del margen Norte de la
Cuenca del Guadalquivir aflora el Com-
plejo Basal Transgresivo (Abad, 2002;
Penddn et al., 2004), unidad en la que se
han registrado de forma recurrente varias
pulsaciones de ascenso del nivel del mar
(Baceta y Pendon, 1999; Abad et al.,
2004) como consecuencia de la transgre-
sion que experimento esta depresion du-
rante el Tortoniense medio y superior
(Sierro et al., 1995).

El area de estudio (Fig. 1) constituye
una zona de interés para la observacion y
estudio de superficies erosivas
transgresivas, debido a su buen estado de
conservacion y a la gran extension que
presentan.

Los objetivos de este trabajo son: 1)
Describir la relacidn existente entre estas
superficies y los depdsitos tortonienses
que las tapizan, Il) Esbozar un modelo
que explique el desarrollo de los modela-
dos a los que dan lugar y, I11) Analizar la
implicacién paleogeografica y secuencial
que conlleva la aparicion de estas formas.

Localizacion

La zona de estudio se ubica en el sec-
tor central del margen septentrional de la
Cuenca del Guadalquivir, en las proximi-
dades de la localidad de Villanueva del
Rio y Minas (Sevilla) (Fig. 1). En este
punto se registra ampliamente la serie
nedgena, depositada de forma discordan-
te sobre los materiales del Macizo Varisco
Ibérico, principalmente conglomerados,
areniscas, calizas, pizarras y cuarcitas
paleozoicas.

La sucesion nedgena se subdivide en
dos unidades litoestratigraficas. De muro
a techo, estas unidades son: 1) EI Com-
plejo Basal Transgresivo o CBT, de edad
Tortoniense, y 1) La Formacion “Arci-
llas de Gibraleon™ (Civis et al., 1987), de
edad Tortoniense superior-Plioceno infe-
rior (Sierro, 1995). Esta sucesion se ha
interpretado como una secuencia
deposicional (Secuencia B, Sierro et al.,
1995) asociada al Ciclo Global de Tercer
Orden 3.2 de Haq et al. (1987), represen-
tando el CBT los materiales depositados
en condiciones transgresivas, y la Forma-
cion “Arcillas de Gibrale6n” los sedimen-
tos formados durante la etapa de nivel del
mar alto.

Desde un punto de vista geomorfol6-
gico, la zona estudiada se localiza en las
estribaciones meridionales de la Meseta
Ibérica, que muestra rasgos de un relieve
hercinico muy envejecido. En algunos
casos la erosién ha provocado el aisla-
miento de algunas pequefias sierras y ce-
rros, conformados por materiales del z6-
calo, en ocasiones coronados por depdsi-
tos nedgenos. Sobre este paleorrelieve se
depositan los materiales de la Cuenca del
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Fig. 1. Localizacion geogréafica y contexto geoldgico del area de estudio. Se muestran la situa-
cién de las superficies erosivas y dos cortes geoldgicos de la zona.

Fig. 1. Geographical and geological setting of the studied area. Situation of the erosive surfaces
and two geological cross-sections are shown.

Guadalquivir, caracterizados por presen-
tar un relieve muy suavizado en lomas,
principalmente en las arenas, limos y ar-
cillas, muy cultivadas cerca de la rivera
norte del Rio Guadalquivir. Los diferen-
tes niveles de terrazas de este rio afloran
extensamente y se encuentran muy bien de-
sarrollados al Sur del area de estudio. Solo
en una estrecha franja de terreno, proxi-
ma al borde de la meseta, es rota esta di-
namica por los relieves aplanados que
constituyen mesas y plataformas, en mu-
chas ocasiones formadas por materiales
muy competentes (calizas y calcarenitas).

En cuanto a la deformacion
tecténica en estos depdsitos miocenos,
se han observado algunas fallas aunque
tienen poca relevancia y son de caracter
muy local.

Metodologia

Para la realizacion de este trabajo se
ha elaborado una cartografia detallada de
facies y de superficies erosivas
atribuibles a la transgresion tortoniense a
partir de fotografia aérea y mapas
topograficos a escala 1:20.000. A su vez,
se levantaron varios cortes geologicos de
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detalle (Fig. 1). Por otro lado, se ha reali-
zado el estudio de detalle de las
discontinuidades que limitan las secuen-
cias, y, sobre todo, de las superficies
transgresivas de erosion (ravinement
surfaces), asi como el analisis detallado
de la organizacion sedimentaria y conte-
nido faunistico de estos depdsitos.

Anélisis del modelado y de superficies
de erosion transgresivas

Las superficies de erosion aparecen
en posiciones cercanas al borde de la
cuenca, constituido por las estribaciones
de la Meseta Ibérica. La cota de aparicién
oscila entre los 210 metros en la zona mas
septentrional, y los 50 metros en la Rive-
ra del Hueznar a su paso por Villanueva
del Rio y Minas.

En estos puntos, el zécalo buza entre
12°y 5°hacia el S-SE, disminuyendo pro-
gresivamente su inclinacion hacia zonas
més profundas de la cuenca. La disposi-
cion de los depdsitos miocenos sobre el
sustrato paleozoico denota la existencia
de un paleorrelieve irregular que, en gran
medida, tuvo una importante influencia
en el transcurso de la transgresion.

Las superficies aparecen como mode-
lados relictos aplanados o suavizados en
puntos de relieve positivo, elaborados so-
bre diferentes litologias paleozoicas, en
ocasiones fosilizadas por calcarenitas y
calciruditas (Fig. 1). En determinados
afloramientos es posible continuar late-
ralmente las superficies desarrolladas so-
bre el sustrato y sobre los depdsitos detri-
ticos del Complejo Basal Transgresivo,
que conforman una superficie de erosion
transgresiva sobre facies deltaicas y de
playas de sedimentacion silicliclastica
(R5aR7enFig. 2).

Estas superficies, que estan en clara
relacion con sedimentos suprayacentes
de la misma edad y que son lateralmente
correlacionables en conformidad, tienen
su origen en los diferentes eventos de
arrasamiento marino que tuvieron lugar
durante el Tortoniense tras cada una de
las pulsaciones de ascenso del nivel del
mar.

La cartografia de facies vy
geomorfoldgica de estas formas nos ha
permitido diferenciar dos tipos de mode-
lados asociados a dichas superficies y a
los depdsitos residuales transgresivos que
las tapizan. El origen de estas formas se
explica mediante un intenso proceso de
erosion diferencial sobre los materiales
que suprayacen a la calcarenita (arenas,
arcillas y margas), que responde al gran
vaciado que se ha producido en la cuenca
durante el Plioceno y Cuaternario, tras la
retirada definitiva del mar.

En funcién del tipo de materiales so-
bre los que se desarrollan las superficies
y los depdsitos que las tapizan, su morfo-
logia, inclinacion y su posicién con res-
pecto al paleorrelieve, la erosion ha dado
lugar a dos tipos de modelados:

1. Mesas y Cuestas (modelado estructu-
ral): Situadas a diferentes cotas dentro de
la unidad, aunque las mejor representadas
corresponden a la parte media-alta de la
formacidn, asociadas a R5, R6 y R7 (Fig.
2). Son morfologias planas, en ocasiones
de gran extension, que se presentan hori-
zontales (mesas) o0 con una inclinacion
muy leve, nunca superior a 4° (cuestas),
dentro de la unidad tortoniense. Aparecen
préximas al borde de cuenca, delimitando
en mdltiples ocasiones el contacto entre
sustrato y depdsitos de cuenca. Hacia el
Sur desaparecen bajo las lomas compues-
tas por las arenas limosas de la parte alta
del CBT y la Formacion Arcillas de
Gibraleon.

Estan formadas por paquetes de
calcarenitas que aparecen fosilizando el
sustrato paleozoico abrasionado o en
sedimentos silicliclasticos del CBT. Su



exposicion se produce al erosionarse
los materiales finos que cubrian la
calcarenita (arenas limosas y margas) y
quedar los materiales mas competentes
definiendo superficies aplanadas que
resaltan en un entorno de relieve mas
suavizado.

2. Plataformas (modelado poligénico).
Son superficies aplanadas cartografiables
(Fig. 1), formadas directamente sobre el
sustrato paleozoico abrasionado. Se re-
conocen (Fig. 2): 1) como relieves posi-
tivos constituidos por pequefias eleva-
ciones y/o cerros desligados del relieve
general y/o, 11) definiendo grandes su-
perficies aplanadas proximas al borde
de la cuenca (el sector oriental del &rea de
estudio).

Las plataformas presentan un buza-
miento muy variable, en general supe-
rior al de las mesas y cuestas. Las su-
perficies mejor representadas se en-
cuentran a una cota entre 150 y 210 m,
correspondientes a la superficie
transgresiva R7 del CBT (Fig. 2). Lo-
calmente, la superficie R6 puede apare-
cer bien representada a cotas inferiores
en el sector oriental del &rea estudiada.
Otras superficies (R1 y R5) dan lugar a
este tipo de modelado de forma mas
puntual, gracias a la reciente exhuma-
cion por erosién fluvial. Las superficies
R8 y R9 no se han registrado en buenas
condiciones dentro del &rea de estudio.

La aparicion de superficies erosivas
marinas, directamente sobre el sustrato
paleozoico, no fosilizadas por depdsitos
carbonatados, aunque claramente
relacionables con estos mediante carto-
grafia, implica la existencia de un mode-
lado poligénico antiguo, retocado duran-
te la transgresion que tuvo lugar en el
Tortoniense.

Los depositos residuales transgresivos

La naturaleza de los depésitos que
fosilizan las superficies de erosion mari-
na depende del material sobre el que apa-
recen. Aln asi, suelen mostrar una orga-
nizacion interna parecida.

Cada una de las barras calcareniticas
(tramo carbonatado) representa la sedi-
mentacion de la base de las secuencias
transgresivas. Los tramos carbonatados
de las diferentes secuencias constituyen
unidades de gran extension lateral
cartografiables sobre el terreno, en oca-
siones durante mas de 15 km.

A cada pulso o ascenso relativo del
nivel del mar le sigue una fase de estabili-
zacion en la que se produce la
progradacion de los sistemas continenta-
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Fig. 2. A, Esquema de los diferentes tipos de modelados descritos en el &rea de estudio y situa-
cion de las superficies erosivas dentro del Complejo Basal Transgresivo; R, Superficie de
Ravinement; S.M.I, Superficie de Maxima Inundacion; Gl, Glauconita. B, Ejemplo de modela-
do en mesas y plataformas en el area de estudio.

Fig. 2. A, Sketch of the different modelated which have benn described in the studied area and
situation of erosive the surfaces inside the Transgressive Basal Complex; R. Ravinement
surfaces; SMI, Maximum Flooding Surface; B, Examples of “Mesas” and “Plataformas”
morphologies in the studied area.

les y costeros (facies de arenas y conglo-
merados o tramo detritico).

Asi, cuando la superficie se observa
directamente sobre el sustrato rocoso, el
deposito que la tapiza esta formado por
un nivel muy desorganizado de potencia
variable (entre 15 y 50 cm), de arenas
microconglomeraticas con cantos de
cuarzo y grandes clastos y bloques
angulosos del zécalo, restos de cirripedos
(Balanus sp.), valvas desarticuladas de
grandes ostreidos (Crassostrea
crassissima, Ostrea edulis) y, en menor
medida, otros restos de fauna marina
como vertebrados (cetaceos y selaceos) y
diversa malacofauna. Desde un punto de
vista taifonémico, la fauna presenta un
claro status de resedimentacion, al mos-
trarse por lo general muy fragmentada y
abrasionada. Es comun la aparicion de
bioperforaciones en conchas, como

Entobia isp. y Caulostrepsis isp., asi
como sobre el sustrato o en cantos de
Gastrochaenolites isp.

Cuando la superficie aparece sobre
arenas y conglomerados del CBT, este
depdsito se hace algo mas potente (hasta
1 m), la proporcion de blogues del zdcalo
en la base del depdsito no es tan abundan-
te y la fauna se compone de diferentes
grupos de bivalvos (pectinidos vy
venéridos), gasteropodos (Conus,
Calyptrea, Turritella) o equinidos
(Clypeaster, Echinolampas), afines todos
ellos a medios algo mas profundos que en
el caso anterior.

El depésito transgresivo finaliza a
techo con acumulaciones monoespeci-
ficas del nummulitido Heterostegina
gomez-angulensis y, en ocasiones, can-
tidades considerables de arenas con
glauconita. Estos depdsitos implican
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condiciones de condesacién en mar
abierto y mayores batimetrias.

Las estructuras sedimentarias mas
frecuentes en la calcarenita son
laminaciones y estratificaciones cruza-
das en surco y planares de mediana es-
cala, cerca de la base del tramo
carbonatado. La granoclasificacién nor-
mal es frecuente en la parte inferior del
paquete transgresivo.

Discusion y Conclusiones

Origen de las morfoestructuras

Estas morfoestructuras en calcare-
nitas o directamente sobre el sustrato se
observan actualmente gracias a un pro-
ceso de erosion diferencial. Las calca-
renitas constituyen, tras el sustrato her-
cinico, la litologia méas competente de
la zona de estudio. En el caso de las
mesas o cuestas, su formacion tendria
lugar cuando la erosion desmantela los
paquetes superiores de arcillas, arenas
y conglomerados, permitiendo que el
techo de las calcarenitas quede expues-
to como superficies estructurales en un
paisaje suavizado. Por el contrario, las
plataformas responden a la erosion con-
junta de los materiales suprayacentes a
la calcarenita, de muy baja competen-
cia, y de la propia calcarenita, en zonas
topograficamente elevadas y/o desco-
nectadas lateralmente del margen con-
tinental ibérico.

Implicaciones paleogeograficas y se-
cuenciales

La aparicion de plataformas se ex-
plica mediante la existencia, previa al
modelado erosivo tortoniense, de una
tendencia hacia la planitud o suavizado
del relieve, herencia de la morfogénesis
mesozoica-paledgena. Esta circunstan-
cia ha sido ampliamente descrita en
otros sectores del borde hercinico ibéri-
co (Chapput, 1971; Martin-Serrano,
1986; Cantano, 1996). Dicha superficie
pre-tortoniense habria experimentado
un altimo e intenso proceso de reelabo-
racion durante el descenso del nivel del
mar que precedi6 a la transgresion tor-
toniense y durante la misma.

La aparicién de las superficies de
erosion, constituye una evidencia de las
pulsaciones de ascenso del nivel marino
que experimentd la cuenca durante el
Tortoniense (Abad et al., 2004, Pendén
et al., 2004). Desde un punto de vista
sedimentolodgico y secuencial, la apa-
ricion de los relieves aplanados sobre
el zocalo y/o asociados a depdsitos
identificables como lags transgresi-
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VoS, nos permite clasificar estas morfo-
logias como superficies de ravinement
asociadas a procesos de oleaje (Wave
Ravinement Surface; Cattaneo y Steel,
2002).

A su vez, los datos barajados en este
trabajo permiten realizar una asocia-
cion directa entre el sustrato y medio
sedimentario en que se registra la trans-
gresion y el modelado erosivo elabora-
do posteriormente (mesas-cuestas o pla-
taformas). Las mesas y cuestas desarro-
Iladas sobre sedimentos siliclasticos
denotan con claridad una transgresion
sobre un medio litoral (playa o frente
deltaico) o sublitoral (plataforma mari-
na somera) compuesto por facies
detriticas tortonienses, produciéndose
un proceso de seleccién en el que s6lo
las grandes valvas de ostreidos, los se-
dimentos méas groseros y algunos blo-
ques del zdcalo permanecerian reorien-
tados tapizando la superficie de erosion
marina. La aparicion de las plataformas
y mesas sobre el z6calo conlleva un as-
censo del nivel del mar directamente
sobre un sustrato rocoso, que daria lu-
gar a la formacién de playas acantiladas
0 rocosas.

Por otro lado, tradicionalmente, las
facies del Complejo Basal Transgresivo
o0 Facies de Borde se han considerado
como un indicador de la paleolinea de
costa tortoniense (IGME, 1974; Baceta
y Penddn, 1999). Esta afirmacion pue-
de ser cierta en la parte baja y media de
la formacion, gracias al continuo regis-
tro de avances y retrocesos de la linea
de costa de pequefia magnitud (RO a
R6), pero no en la parte alta de la mis-
ma (R7 a R9) en la que el avance de la
paleocosta en cada pulsacién transgre-
siva hacia el continente es bastante ma-
yor (Abad, 2002). La aparicion de la
superficie de erosion correspondiente a
R7 directamente sobre el sustrato en po-
siciones muy septentrionales nos permi-
te localizar el litoral al menos 15 km
mas al Norte que los afloramientos es-
tudiados. Las dos pulsaciones siguien-
tes (R8 y R9) debieron suponer un
avance de varios kildmetros mas sobre
el continente.
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