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DIRECCION Y SUPERVISION DEL IGME 

P. Ruiz Reig 

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geol6gico y Minero de Espaiia, existe 
para su consulta una documentacién complementaria de esta Hoja y Memoria constituida 
por: 

- Muestras y sus correspondientes preparaciones. 
- Estudio sedimentoldgico y micropaleontolégico de dichas muestras. 
- Informes sedimentolégicos de series. 
- Fichas bibliogréficas, fotografias y demas informacion.



1. INTRODUCCION 

1.1. SITUACION GEOGRAFICA 

La Hoja 1073 (12-47), Vejer de la Frontera, que incluye la hoja 1076 (12-48), Los Pajares, se 
encuentra situada en la provincia de Cadiz, en el extremo occidental de las Cordilleras 
Béticas y méas concretamente dentro del contexto geografico del Campo de Gibraltar. 

Se trata de una region de relieve bajo, cuyas maximas elevaciones no sobrepasan los 200 m 
de altitud y que se encuentra surcada por lo rios Barbate, en cuya desembocadura se 
localizan las marismas del mismo nombre, y Salado que con un caudal muy escaso recorre el 
sector septentrional de la Hoja. 

1.2. SITUACION GEOLOGICA 

Desde el punto de vista geolégico, esta Hoja se encuentra enclavada en las Béticas occidenta- 
les, dentro de las zona estructural del Arco de Gibraltar, incluida en una amplia banda de 

materiales arcillo-yesiferos del Tridsico superior, cubiertos en su mayor parte por el Com- 

plejo Tectosedimentario Mioceno. Dicha banda, con orientacién NNE. paralela a la Cadena, 

se prolonga hacia el Norte por la Hoja de Chiclana (1069) hasta las Sierras de las Dos 

Hermanas, del Valle y de las Cabras; dicha estructura debi6é de actuar como un umbral 

diapirico con tendencia al levantamiento cuyos movimientos han condicionado en gran 

parte los rasgos paleogeograficos y los limites de distribucién de sedimentos asi como, en los 

momentos de mayor actividad tectdnica, la direccién y extension de los transportes tecténi- 

cos y los estilos estructurales de las diversas zonas. 

Con posterioridad al paroxismo tecténico, esta zona quedaria definida como una gran 

depresién en la que se sedimentarfan los materiales margosos y biocalcareniticos del Mio- 

ceno superior-Plioceno, asimismo afectado por movimientos diapiricos del Triasico superior. 

1.3. ANTECEDENTES 

El estudio de esta region comienza con los trabajos de GAVALA {1924), que confecciona un 

mapa a escala 1:100.000, denominando el conjunto arenoso “Areniscas del Aljibe”, y 

ROBAUX (1935), que data como Cretacico superior algunos flysch de esta regién. 

Una investigacion mas detallada se inicia con los trabajos de tesis doctorales de la Facultad 

de Ciencias de Parfs, dirigidas por DURAND DELGA, y realizados por CHAUVE, {1967) que 

estudia el norte de la Provincia de Cadiz y DIDON (1969) el Campo de Gibralitar. 

Posteriormente hay que destacar los trabajos de PENDON {1977) que estudia la sedimenta- 

cién turbiditica del Campo de Gibraltar y BOURGOIS (1978) que realiza la transversal de 

Ronda y aporta nuevos datos sobre la evolucién del Arco de Gibraltar. 

Asimismo hay que destacar la interpretacion de los sondeos petroliferos profundos realizada 

por PERCONIG (1962) y el estudio geol6gico a escala 1:25.000, confeccionado por 
SECEGSA (1982).



El Mioceno superior de esta region ha sido estudiado micropaleontolégicamente por MAR- 
TINEZ (1973) que realiza el corte de Vejer de la Frontera. 

Por ultimo hay que mencionar los estudios del Cuaternario marino y Neotectdnica, realiza- 

dos por ZAZO (1980), BENKHELIL (1976) y BOUSQUET (1974).



2. ESTRATIGRAFIA 

2.1. SUBBETICO 

2.1.1. Tridsico 

Aflora ampliamente a lo largo del valle del rio Salado, asi como en pequefios afloramientos 
aislados, distribuidos entre el Complejo Tectosedimentario Mioceno. Es importante destacar 
el caracter halocinético observado en estos materiales, que constituyen un umbral de origen 
diapirico, que con direccién S.0.-N.E. queda soterrado por el Complejo Tectosedimentario 
Mioceno y los depdsitos margosos y biocalcareniticos del Mioceno superior. 

Este umbral, cuya geometria se ha definido en etapas postecténicas, ha representado un 
elemento de control paleogeografico y tecténico a lo largo de toda la historia geolégica de 
la regién. 

21.1.1. Arcillas y yesos con cantos de dolomias y arenisca y dolomias 
tableadas negras (1) y (2) 

El complejo tridsico que aflora en esta Hoja esta representado en facies de tipo germanico y, 
mas concretamente, presenta caracteristicas del tipo “germano andaluz”. 

Litol6gicamente esta formado por un conjunto de arcillas varioladas y yesos con bloques de 
tamafio variable de areniscas rojas y amarillas y dolomias tableadas, (dolomicritas e intrami- 
critas) de color negro, que presentan laminaciones de algas y porosidad debida a disolucién 
de sulfatos. Asimismo se han observado dentro de esta unidad abundantes cuarzos bipirami- 
dales, niveles de azufre, que han sido explotados, éxidos de hierro y pequefios bloques de 
rocas eruptivas basicas (ofitas) e incluso &cidas, como las descritas por CHAUVE (1968) en 
Hojas proximas. 

La edad para todo este conjunto arcillo-yesifero, es claramente Triasico superior, en base a 
las correlaciones establecidas con otras Hojas proximas en las que se han encontrado restos 
de Equisetites arenaceus, Avicula gansingensis, Myophoria vetista, Myophoriopsis Keuperina 
(CHAUVE, 1968). 

2.1.2. Cretéicico 

21.2.1. Calizas y margocalizas blancas (3) 

Aflora en las proximidades del Cerro de la Rubia, al Norte de la Cafada de la Mina, situan- 
dose mecanicamente sobre materiales del Triasico superior. 

Se trata de una serie de margas y margocalizas (mudstone) de color blanco, limosa, con 
abundantes Nannoconus, entre los que se reconocen Nannoconus bermudezi, N. steinmanni, 

N.Kamptneri, N. globulus asi como Lenticulina, Ostracodos, Ammodiscus, que asignan a esta 
unidad una serie comprendida entre el Hauteriviense y el Barremiense inferior. 

La potencia visible no supera los 100 m., mientras que su ambiente deposicional se corres- 
ponde con el de plataforma restringida. 
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2.1.3. Terciario 

2.1.3.1. Margas y margocalizas con niveles turbiditicos (4) 

Afloran en el desagiie de la antigua Laguna de La Janda y en las proximidades de las Lomas 
del Pericon, relacionados con fracturas de direccién NE-SO. 

Litolégicamente estan formadas por margas y margocalizas blancas, que incluyen niveles 
turbiditicos calcareos, en bancos de 20 a 50 cm de espesor. 

La fauna es muy variable y numerosa, encontrando Catapsydrax turgida, Globorotalia cunei- 
camerata, G. decepta, G. broedermanni, G. collactea, Globigerina linaperta, Nummulites aff 
perforatus, asi como abundante nannoplancton calcéreo; Discoaster multiradiatus, D. 

lodoensis, Chiasmolithus grandis, Sphenolithus radians, Cocolithus formosus, toda ella fauna 
caracteristica del Eoceno inferior y medio. 

El ambiente sedimentario de este conjunto, se corresponde con el de plataforma, observan- 

dose, en estos afloramientos, una potencia de 50 m. 

Es importante destacar que esta unidad se encuentra incluida tecténicamente dentro de las 
series del Almarchal y del Complejo Tectosedimentario-Mioceno. 

2.2. SERIE DE ALMARCHAL 

2.2.1. Cretdcico superior-Eoceno ? 

2.2.1.1. Calizas, margas y arcillas (9) 

Afloran en el colector este de la antigua Laguna de La janda, asi como en bloques dispersos 
entre el Complejo Tectosedimentario, como el observado en el Cerro del Puerco. 

Se trata de un conjunto de calizas bioclasticas limosas (biomicritas), muy convolutadas, en 
bancos de 1 m de espesor alternantes con arcillas margosas grises, que han librado restos de 
Hedbergella aff planispira; Globigerinoides aff. messinhe, Globotruncana linneaiana, G. fal- 
sos tuarti, Nodosaria, Ammodiscus, Hetorohelix, asi como abundante nannoplacton calca- 

reo, Broinsonia parca, Micula staurophora, Eiffellithus turriseiffelii, Cretarhabelus crenula- 
tus, fauna tipica del Senoniense. No obstante en zonas préximas a ésta, en la Hoja de Tarifa 
(1077), se ha observado, junto a fauna de esta edad, microfésiles caracteristicos del Eoceno, 

por lo tanto la edad de esta unidad est4d comprendida entre el Cretacico superior y el 
Eoceno. 

Estos materiales, que en parte son equivalentes a la Unidad de Almarchal definida por 
DIDON (1967), se asocian en secuencias turbiditicas, en general del tipo Ta-e y Thc-e de 

Bouma. 

El medio sedimentario corresponde a un ambiente de llanura submarina con posible influen- 
cia de las zonas distales de un abanico submarino profundo de alta eficacia de transporte. 
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2.3. COMPLEIO TECTOSEDIMENTARIO MIOCENO 

2.3.1. Mioceno inferior 

2.3.1.1. Arcillas con Tubotomaculum (5) 

Se observan en gran parte de esta Hoja, situdndose sus mejores afloramientos en la Ctra. 
Vejer-Los Cafios y en la Ctra. Vejer-Medina Sidonia. 

En general se encuentran mecanicamente sobre el tramo anteriormente descrito, asi como 

sobre las arcillas versicolores y yesos del Triasico superior. 

Se trata de un conjunto de arcillas rojas y verdes, satinadas, de aspecto esquistoso, con restos 
de trazas fé6siles (Tubotomaculum), nédulos de azufre, yesos, que pueden formar niveles 
{gipsiarenitas), con crecimientos diagenéticos y niveles de limolitas ferruginizados. 

Este tramo ha sido denominado de formas diferentes por autores anteriores; asi DIDON 
(1967-1972) denomina a estas arcillas como Unidad de Facinas; CHAUVE (1968) las incluye 
dentro de la Unidad de Paterna y de la Unidad de Aljibe; BOURGOIS, (1978) la sitGia dentro 

de la Formacion de arcillas con bloques y de la Serie de Base del Aljibe. 

En los estudios micropaleontolégicos se ha determinado abundante fauna resedimentada 
del Cretacico superior, Paleoceno, Eoceno, y Oligoceno, tales como Turborotalia nana, T. 

siakensis, T. Kugleri. En los analisis de nannoplacton s6lo se han observado formas resedi- 

mentadas del Cretacico superior, Paleoceno y Eoceno. En Hojas préximas a ésta, Chiclana de 
la Frontera (1069) y Tahivilla (1077, se han encontrado en facies similares formas del Mio- 

ceno inferior; por lo tanto este complejo se formé a expensas de materiales del Cretacico 
superior, Eoceno y Oligoceno, depositindose por procesos tectosedimentarios, en el Mio- 

ceno inferior. 

Sin embargo, es necesario hacer constar que estos restos no deben pertenecer a las arcillas 
con Tubotomaculum sino que debe ser la fauna autéctona de la cuenca, o verdadera matriz 

del Complejo Tectosedimentario. Por ahora no existen criterios para separar cartografica- 
mente estos sedimentos autdctonos de la pasta de arcillas con Tubotomaculum cuyo origen, 
igual que el de los bloques, se puede considerar como tecténico. La llegada de estos materia- 
les de origen tecténico a una cuenca con su propia sedimentacion autéctona configura el 
Complejo Tectosedimentario. 

La caracteristica mas importante de estas arcillas es la de englobar una serie de materiales, 
de las mas diversas litologias y edades que en forma de blogques se distribuyen irregular- 
mente entre ellas. El origen de estos bloques esta relacionado con la fase de emplazamiento 
e imbricacion en escamas de las Areniscas del Aljibe y de los materiales calcareo-arcillosos 
que constituyen su serie basal. 

La procedencia de estas arcillas esta relacionada con materiales del Tridsico superior, que 

darfan lugar a las gipsiarenitas, aportando los nodulos de azufre y parte de las arcillas 
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versicolores, junto con sedimentos arcillosos de una posible serie oligocena que se situaria en 
el talud de las Zonas Internas. Durante el Mioceno inferior, el desplazamiento de éstas hacia 
el Qeste, mezcla todos estos dep6sitos, originando el Complejo Tectosedimentario. 

2.3.1.2. Calizas bioclésticas y arcillas (6) 

Dentro de las arcillas con Tubotomaculum descritas anteriormente se han observado en el 
sector del Puerto de Medina, en el Caserio de Manzanete y en el cerro del Puerco varios 
niveles de calizas limoso-arenosas (biomicritas y biopelmicritas) con bioclastos resedimenta- 

dos, nédulos de pirita y un espesor de capa que varia entre 0,5y 1 m. 

Estos niveles calcareos presentan secuencias turbiditicas con abundantes convolutes estan- 
do formados a espensas de materiales y fauna del Cretacico superior y Paleoceno, como la 
denunciada en los analisis micropaleontolégicos, entre otra Microcodium, Globotruncana 
lapparente, G. arca, G. stuarti, G. lamellosa, Pithonella sphaerica. 

Cartograficamente estas capas presentan en algunos sectores una gran continuidad lateral, 
llegando a alcanzar varios km. de extension; no obstante se encuentran generalmente muy 
replegadas observandose fragmentos de diversos tamanos, diseminados entre las arcillas. 

Aungque no se han encontrado restos fésiles que confirmen su edad, al estar incluidas, como 
niveles, dentro del Complejo Tectosedimentario, les debe de corresponder una edad Mio- 
ceno inferior. 

23.1.3. Calizas arenosas y arcillas (7) 

Sus afloramientos presentan un desarrollo muy desigual, ya que se encuentran formando 
parte del Complejo Tectosedimentario; no obstante las mejores zonas de observacién se 
sitdan en el Cerro del Vigia. 

Se trata de calizas arenosas (biomicritas) estratificadas en bancos de 0,3 a 1 m de espesor, 

con una potencia total observable no mayor de 5 m. 

La microfauna es abundante, observandose Microcodium, Cibicides, Globorotalia abundo- 

camerata, G. aegua, G. pusilla, G. pseudomenardii, G. laevigata, Lithothamniun; fauna de 
edad paleocena, comprendida entre el Montiense superior-Landeniense. Aunque en esta 
Hoja sélo se han encontrado formando bloques, en otras proximas a esta, Tahivilla (1074} y 
Tarifa (1077) se han observado calizas semejantes a éstas que corresponden a los tramos 
superiores de un conjunto de calizas arenosas y arcillas, generado en una llanura submarina 
en conexién con un sistema de I6bulos. 

23.1.4. (alizas bioclssticas y margas (8) 

Afloran, como la unidad anterior, diseminadas entre el Complejo Tectosedimentario, situan- 

dose sus mejores afloramientos en el Cerro del Bujar, en los alrededores de la Ermita de S. 

Ambrosio y en el Cerro del Hinojal. 
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Litol6gicamente esta formado por una alternancia de calizas (biomicritas y biointramicritas) 
de foraminiferos, en bancos de 10 a 20 cm de espesor con fragmentos resedimentados de 
rocas jurasicas y vidrios volcanicos, y niveles de margas grises con escaso cuarzo y algo de 
glauconita, no visible en todos los afloramientos. 

En general se pueden observar en estos depdsitos secuencias turbiditicas, con abundantes 
ripples a techo y fauna del Eoceno, (Luteciense); entre ella: Nummulites, Globorotalia aff 
aragonensis, G. centralis, G. bolivarina, G. formosa, G. crater, G. aequa, Globigerina senni, G. 

lozanoi y nannoplancton calcareo, Discoaster barbadiensis, D. lodoensis, D. taninodifer, 

Rhomboaster cuspis. 

2.3.1.5. Calcarenitas margosas y arcillas rojas (10) 

Solo se han observado en un pequeiio afloramiento situado préximo al limite con la Hoja de 
Chiclana de ia Frontera (1069), en la ladera medidional del Cerro de la Lapa, relacionado con 

bloques de Areniscas del Aljibe. En general este tramo presenta caracteristicas semejantes a 

la Formacién Benaiza. 

Litolégicamente esta formado por una serie de biocalcarenitas (biomicritas) en bancos de 30 

a 50 cm de espesor, con laminacién paralela normalmente deformada {laminacién convo- 
luta), observandose en ciertas capas ripples a techo de las mismas, alternando con arcillas 

rojas y grises con abundantes nédulos de pirita. 

Entre la microfauna encontrada hay que destacar: Turborotalia siakensis, T. opima, Globige- 
rinita aff avachitaensis, que datan a esta unidad como Oligoceno. 

El ambiente sedimentario de este conjunto corresponde a una llanura submarina. 

2.3.1.6. Areniscas del Aljibe {11) 

Esta unidad fue denominada por GAVALA (1924} como Areniscas del Aljibe. En esta Hoja 
afloran como bloques, algunos de ellos con dimensiones kilométricas. Los mejores puntos de 
observacion se sitian en el sector septentrional de la Hoja, existiendo no obstante pequefios 
afloramientos de estas mismas areniscas en las cercanias de las Lomas, en el Cortijo de S. 
Francisco de Paula y en la carretera de Vejer a los Cafios de Meca, este ultimo relacionado 
con un accidente tecténico de direccién NNE. 

El emplazamiento de estos bloques, (ver apartado de Tectdnica) esta relacionado con el 
proceso de imbricacién en escamas que sufre esta misma unidad en sectores mas al Este, 
{Tahivilla 1074} y posteriores deslizamientos gravitacionales. Este fenémeno da lugar a 
observar bloques de estas areniscas, con diversidad de facies. 

Litolégicamente estdn formadas por arenas y areniscas de color anaranjado y aspecto 
masivo alternando con delgadas intercalaciones arcillosas de color tabaco. Estas areniscas 
son muy heterométricas llegando incluso a observarse niveles de microconglomerados for- 

mados por cantos de cuarzo y cuarcita, mates y facetado eélico. 
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Esta unidad desarrolla una variedad de facies muy limitada no siendo aplicable la secuencia 
de Bouma, observandose secuencias de midle fan que se organizan por lo general en ciclos 

de facies y ciclos de compensacion, correspondientes a I6bulos deposicionales, aunque tam- 

bién se reconocen secuencias canalizadas interpretadas como canales distributarios menores 

que pueden haberse extendido por toda la longitud del abanico. 

Estas caracteristicas son propias de abanicos submarinos construidos por corrientes de tur- 

bidez densas, muy cargadas en arenas y bastante pobres en sedimentos finos, poco eficaces 

para transportar la arena a grandes distancias. 

Respecto a la edad de estas areniscas hay que decir en primer lugar que el hecho de que sean 

azoicas no permite su datacion por medios paleontoldgicos. No obstante, en Hojas préximas 

a ésta (Tahivilla 1074 y Tarifa 1077), basandose tanto en sus relaciones laterales como 

verticales, se les ha asignado una edad Aquitaniense. 

2.4. TERRENOS POST-TECTONICOS 

2.4.1. Mioceno superior 

Se trata de un conjunto de materiales detriticos carbonatados que se depositan rellenando 

un paleorelieve originado por las fases tecténicas miocenas y en los que se observa una 

megasecuencia regresiva compleja (shallowing), evolucionando desde margas de plataforma 

hasta depdsitos litorales costeros. 

2.41.1. Margas arenosas azules (12) 

Se observan en el sector noroccidental de la Hoja, Cerro del Algarrobillo, asi como en los 

alrededores de la Muela y Vejer, apoyandose discordantemente sobre el Complejo Tectose- 

dimentario que en general constituye su infrayacente. 

Consiste en una sucesién mondtona de margas azules, localmente limosas y arenosas, con 

intercalaciones de calizas bioclasticas, mas abundantes hacia el techo. 

Su estructura aparente es masiva, probablemente debido a la intensa bioturbacién, alcan- 

zando una potencia de 200 m en las zonas de maximo desarrollo. 

En su estudio de microfauna se han observado abundantes restos de Ostracodos, Turborota- 

lia acostaensis, T. humerosa, T. incompta, Globorotalia scitula, G. ventriosa, G. merotumida, 

Globigerinoides, Globigerinas, Orbulina, Bulimina, que asignan a esta unidad una edad Tor- 

toniense superior-Messiniense. 

El ambiente deposicional de esta unidad, teniendo en cuenta su contenido faunistico asi 

como sus relaciones laterales y verticales con el tramo superior, permite suponer a estas 

margas depositadas en un ambiente de plataforma externa-prodelta. 
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2.41.2. Biocalcarenitas (13) 

Esta unidad se presenta, formando niveles lentejonares, en rapida acuiiacién lateral a las 
margas anteriormente descritas. 

Litolégicamente esta constituida por biocalcarenitas arenosas con estratificacion y lamina- 
¢ién cruzada. 

En los estudios micropaleontolégicos se ha detectado la presencia de Briozoos, Equinidos, 
Lamelibranquios , Coralarios, Globorotalia merotumina, Globigerina apertura, Globigerinoi- 
des obliquus, Globoquadrina altispira, que asignan a la unidad una edad comprendida entre 
el Tortoniense superior y el Messiniense. 

Los mejores afloramientos de estas barras bioclasticas se pueden observar en la carretera 
Vejer-Medina Sidonia, a la altura del Puerto de Medina, adquiriendo en este sector una 

potencia maxima de 20 m. 

Su ambiente deposicional corresponde en conjunto a una sedimentacién de barras de off 
shore. 

2.41.3. Margas y biocalcarenitas (14) 

Constituye esta unidad una alternancia de margas arenosas de color azul e intercalaciones 
de orden métrico de calcarenitas bioclasticas, aumentando en importancia hacia el techo. 

El espesor es muy irregular y tanto lateral como verticalmente pasan a las unidades ante- 

riormente descritas; no obstante se han observado espesores de 500 m en las cercanias de 
Conil. 

Las margas presentan una estratificacién masiva con intensa bioturbacién mientras que en 
los niveles calcareniticos se han observado tres tipos de secuencias basicas, que se describen 

a continuacioén: 

- El primer tipo (Fig. 1-A) se caracteriza por presentar cosets de tendencia tabular con 
continuidad lateral menor de 200 m, organizados en secuencias negativas y en el que se 
pueden distinguir tres términos de muro a techo. 

- El término basal formado por margas arenosas azules. 

- El término intermedio formado por areniscas margosas de grano fino. 

- El término superior formado por calcarenitas de grano medio, con estratificacién cruzada 
planar de gran escala en estratos de 10 a 20 cm. y laminacién cruzada festoon de media 
escala; localmente pueden presentar ripples y megaripples de ola. 

La segunda secuencia tipo observada (Fig. 1-B) se caracteriza por presentar cosets tabulares 
de gran continuidad lateral organizados en secuencias positivas o negativas y constituidas 
por tres términos: 
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- El término basal formado por areniscas margosas de grano muy fino a fino. 

- El intermedio formado por calcarenitas o areniscas ma. Josas de grano fino a medio con 
estratificacién horizontal aparente, en estratos de unos 20 ¢m, a veces ondulada y nodu- 
losa. Pueden mostrar ripples y laminacién cruzada de pequefia escala. 

- E! término con el que suele culminar esta secuencia estd formado por calcarenitas de 
grano fino con dos posibles tipos de estructura: estratificacién sigmoidal, wavy y linsen 
con ripples de oscilacion, o bien estratificacién cruzaca hummocky. 

El tercer tipo de secuencias viene caracterizada por cosets de geometria y continuidad 
lateral desconacidas (Fig. 1-C), organizados en secuencias negativas formadas por tres tér- 
minos que se describen a continuacion: 

El tramo inferior formado por limos y margas arenosas con bioturbacién. 

El medio formado por areniscas lutiticas de grano fino con laminacién cruzada festoon o 

planar, de media y pequefia escala. En algin caso se han reconocido en la base del término 
estratos laminares gradados entre 10 y 40 cm. 

El superior constituido por areniscas lutiticas de grano fino a medio con laminacién cruzada 
festoon de gran y muy gran escala, con base erosiva y esporadicos microcantos blandos. 

El ambiente deposicional de las facies calcareniticas descritas corresponde a un sistema de 
barras de plataforma. 

Las secuencias de tipo B son de somerizacién presentando una evolucién desde facies sub- 
mareal somera a intermareal con modificaciones a techo debido a fenémenos de oleaje. 

Las secuencias de tipo C presentan una gran influencia deltaica, situdAndose en un contexto 
sedimentario de frente deltaico. 

Los estudios micropaleontolégicos han detectado la presencia de Globigerinoides gr. trilo- 
bus, Globorotalia gr. minardii, G. acostaensis, G. humerosa, G. scitula, G. obesa que asignan a 

esta unidad una edad Messiniense. 

2.4.1.4. Brechas calcdreas y biocalcarenitas (15)-(16) 

Discordante sobre los tramos anteriormente descritos, como se puede observar en la playa 
de la Fontanilla, e incluso sobre el sustrato constituido generalmente por el Complejo Tecto- 
sedimentario, (sector de Casas de Villas Isabel), se desarrolla un conjunto detritico formado 

por calcarenitas bioclasticas de grano grueso a muy grueso con abundantes fragmentos de 
macrofauna, incluyendo en la base esporadicos niveles cuya potencia oscila entre 0,5y 4 m 
de conglomerados y brechas calcareas, de tamafio grava gruesa e incluso bloque, con 
soporte de matriz biocalcarenitica. 

La potencia de esta unidad es muy variable, llegando a alcanzar 300 m en la zona de la Barca 
de Vejer. 
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Fig. 1.- Secuencias basicas de los niveles biocalcareniticos intermedios. 
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Basicamente el tramo esta formado por cosets de estratificacion cruzada festoon o planar, 
de gran y muy gran escala, esencialmente sin arcilla, entre los que se intercalan niveles mas o 
menos potentes con estratificacién cruzada festoon de media y pequefia escala. Con fre- 
cuencia la estratificacion es de tipo sigmoidal (sigmoides amalgamados o con algo de arcilla). 

En conjunto constituyen una macrosecuencia negativa compleja. La ciclicidad interna es 
variable debido a la presencia de ciclos de facies y ciclos de compensacién, como se puede 
observar en la secuencia obtenida en la seccién de Vejer (Fig. 2). 

La fauna es muy abundante, con restos de Briozoos, Lamelibranquios, Orbulina universa, O. 
suturalis, Globorotalia gr menardii, G gr scitula, Globigerinita gr naparimaensis, Globigerina 

bulloides, G. falconensis, G. riveroae que asignan a esta unidad una edad comprendida entre 

el Messiniense y el Plioceno inferior. 

Sedimentolégicamente corresponde a un complejo de barras bioclasticas amalgamadas 

sedimentadas en un ambiente de alta energia, esencialmente submareal por encima del 

limite de accién del oleaje. 

Las diferentes barras pueden quedar separadas por intervalos que reflejan una menor ener- 

gfa, con frecuencia sub/intermareales. 

Los niveles de cantos, con superficies erosivas planas y continuas corresponden en su mayo- 

ria a episodios de tormentas. No obstante los niveles de brechas calcéreas inferiores presen- 

tan cierta forma canalizada. 

2.42. Plioceno 

24.2.1. Arenas amarillas(17) 

Discordantemente sobre el tramo anterior se observa en la zona del cerro de Sierra Granada 

asi como en el sector nor-occidental de la Hoja un conjunto detritico formado por arenas 

amarillentas generalmente de grano medio que incluyen esporadicamente niveles carbona- 

tados con fragmentos de macrofauna y cuya potencia no sobrepasa los 200 m. 

No es posible observar un determinado tipo de estratificacién y las Gnicas estructuras clara- 

mente reconocibles son superficies onduladas de gran escala y, a techo de esta unidad, 
laminacién cruzada festoon de gran y muy gran escala. 

Los estudios micropaleontolégicos han detectado muy pocos microfésiles, sélo restos de 

Lamelibranquios, Equinidos, Balanus, Rotalia beccarii inflata, asignando a este tramo una 
edad Plioceno inferior-medio, atendiendo tanto a su posicién estratigrafica como a los 
escasos restos fosiles que contiene. 

Su ambiente de deposicién corresponde a un medio costero con probable desarrollo de 
playas. 
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2.4.2.2. Conglomerados con conchas. Arenas, conglomerados y margas. Arenas y 
cantos (18-19-20). 

Los depésitos correspondientes al Plioceno superior aparecen con gran variedad de facies, 
{Fig. 3}, aunque todos ellos relacionados con el claro ambiente regresivo que se produce de 
una forma general en todo el litoral de Cadiz. 

Un golfo se extendia por la actual marisma de Barbate, en el que se depositan conglomera- 
dos, en un ambiente sublitoral, foreshore y shoreface ricos en fauna: Callista chione, Pecten 

jacobaens, Chlamys labnae, Pycnodonta cochlear, en el que desembocaria algun rio que dio 
origen a los depésitos estuarinos (19), que se observan en la zona de El Torero y El Soto. 

En la regién de Conil, 4rea de Puntalejo, el mar que ocupaba gran parte de la costa perma- 
nece, aunque en un area mas restringida, durante el Plioceno superior y testigos del mismo 
son los depésitos conglomeraticos (18) con lumaquelas de Pectinidos y Ostreidos y un nivel 
de concreciones calcareas y algas, asociados a la plataforma que hoy en dia constituyen el 
entorno de Cabo Roche. 

Al Sur del Torre del Puerco, el Plioceno superior esta representado por unas arenas fluviales 

en las que se distinguen canales de fondo plano con niveles de conglomerados, (20}, corres- 

pondientes a la desembocadura de alguin cauce préximo a la costa. 

2.4.3. Cuaternario 

El paso del Plioceno al Pleistoceno posiblemente esta representado en esta zona por las 

Arenas rojas, (21), que evidentemente corresponden al cierre de un ciclo sedimentario. Se 

trata de un depdsito marino-continental en el que no se observa ninguna estructura sedi- 

mentaria y que al menos en Cadiz (ZAZO C. 1980) es azoico {en algunas zonas del litoral de 

Huelva presentan restos de fauna pero no significativa desde el punto de vista estrati- 

grafico). 

En general este depésito guarda, en todo el Golfo de Cadiz, estrecha relacién con los cauces 

fundamentales (Guadalquivir, Guadalete, Barbate, etc.), por lo que pueden corresponder a 

antiguas flechas y barras situadas en ambientes de estuario. El estudio sedimentolégico 

llevado a cabo en numerosas muestras tanto de Cadiz como de Huelva (ZAZO C, 1980} 

apoyaria dicha hipdtesis. Por otra parte la distribucion espacial de esta formacién y las 

estructuras que se observan en foto aérea sugieren que se trata en algunos puntos de 

dep6sitos dunares. 

Préximos a la costa, las oscilaciones eustaticas han dejado como testigos restos de depésitos 

marinos, siempre muy someros, a lo largo del Cuaternario. La distribucién de los mismos esta 

representada en la (Fig. 4) donde se han afiadido cortes esquematicos con el fin de observar 

las relaciones geométricas existentes entre los diferentes episodios y la relacion de los dep6- 

sitos marinos con los continentales que los fosilizan y que marcan en muchos casos las fases 
regresivas subsiguientes. 
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E Focies continental. Coliza facusire. 
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2 * | Pycnodonta cochisor, P. jocobaeus. 
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Fig. 3.- Paleocosta del Plioceno superior y distribucion de facies. (Zona sur-occidental Prov. Cadiz). 
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Se han distinguido en el litoral de Cadiz siete episodios marinos, de los cuales cinco estan 

presentes en la Hoja de Vejer. De mas antiguo a mas moderno serian los siguientes: Ep. Torre 
del Tajo (22}, cuya situacién estratigrafica no estd muy clara por lo que se le sitia en el 
Plio-Pleistoceno. Se trata de un conglomerado que a techo pasa a veces a depdsitos dunares 
de poca potencia; la fauna que contiene: Glycymeris bimaculata, Ostrea edulis, Patella vul- 
gata, Pecten jacobaens, no presenta gran interés cronolégico. A continuacion se deposita el 
Episodio Plataformas de Zahara (25), denominado asi porque morfol6gicamente, en 
muchos casos, se presenta como extensos bancales en los que sélo se observan cantos con 
litéfagos. No obstante este nivel en la zona de Meca y Sur de Conil tiene el aspecto caracte- 
ristico de una terraza marina; la fauna que contiene es Ostrea lamellosa 'y Pecten jacobaens. 

Los siguientes restos de niveles marinos son los que corresponden a la linea de costa: Ep. 
Cabo de la Plata (28), muy bien marcado topograficamente en la zona de El Palmar, con 
fauna muy uniforme Glycymeris bimaculatay Acanthocardia tuberculata, y Ep. de Trafalgar 
(29), que es el mas constante en todo el litoral gaditano y el que presenta mayor variedad de 
facies; sus faunas por otro lado poseen un caracter calido-templado en algunas especies: 
Thais haemastoma, Patella safiana, P. depressa, Arca noae, Lima lima, Glycymeris bimaculata. 

Este episodio puede estar también representado por unos conglomerados azoicos en los que 

s6lo se observan cantos con perforaciones de lit6fagos y de esponjas. 

Dos dataciones radiométricas han sido efectuadas en este nivel, (29), ambas con 230 Th/234 U: 

una préxima a Torre de Puerco (90.000 afios B.P.} y otra en un dep6sito que hoy en dia ha 

desaparecido en la carretera Barbate-Zahara (84 + 96.103 afios B.P.). 

El ciclo regresivo que sigue a este episodio marino esta constituido por depésitos coluviona- 

res (31) o glacis (30) y dunas cementadas (32) que se extienden ampliamente en el sector de 

Trafalgar, donde constituyen la base del faro, y entre Meca y Barbate. 

El episodio marino mas reciente, Episodio de Zahara (33), en general esta representado por 

terrazas fluvio-marinas y cordones litorales; la fauna que contiene: Canthapantanosas rus 

assimilis, Cymbium olla, Ostrea edulis, Pecten jacobaens, Glycymeris violescescens, Acantho- 

cardia tuberculata y Palella ferruginea es muy similar a la actual. 

Una tentativa cronolégica de estos episodios marinos se realiza en el Cuadro |, en donde se 

han comparado con los de la cronologia clasica cuaternaria, es decir, los pisos establecidos en 

Marruecos y en Italia. Es indudable que dada la situacién geografica de esta zona ias carac- 
teristicas de estos depdsitos y faunas son mucho mas correlacionabies con Marruecos. 

Préximo a Vejer y asociado con el rio Barbate se extiende el abanico aluvial mas antiguo de 

esta costa (23). Sobre sus materiales se desarrolla un potente suelo rojo que presenta a veces 

un horizonte argilitico con un metro de potencia. 

En la zona de Conil, un glacis (24), cuyos depésitos contienen industria litica arcaica y que en 

muchos casos se encuentran reilenando los huecos de Karst postplioceno, es el responsable 

de la morfologia actual de una amplia banda costera que se extiende por la zona de Roche. 
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En el sector de El Palmar, se encuentran los restos de depésitos correspondientes a zonas 
pantanosas {40), representados por unas arenas limosas sobre las que se desarrollan suelos 
de caracter vértico, tipico de zonas planas con mal drenaje. 

La desembocadura del Barbate atraviesa una zona de Marismas en las que se depositan 

limos {41) y arenas (42), que contienen fauna marino-salobre. 

Un extenso manto edlico {35), cubre gran parte de la Hoja coincidiendo a veces por su 
posicion con formaciones dunares fésiles. 
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3. TECTONICA 

Dentro de la Hoja geolégica de Vejer de la Frontera los materiales tridsicos quedan limitados 
a una banda de unos 3 km de anchura, con orientacién NNE-SSW, que termina por acufarse, 
en su extremo meridional, contra las calcarenitas del Mioceno superior, mediante un con- 

tacto mecanizado localizado en las afueras de Conil. Hacia el Norte, sin embargo, aparecen 
siempre en contacto con el Complejo Tectosedimentario. La relacion tecténica entre ambos 
conjuntos es deducible de sus relaciones cartograficas y de algunas caracteristicas propias de 
dichos materiales. 

En esta Hoja los sedimentos tridsicos quedan recubiertos por el Complejo Tectosedimenta- 
rio, extendiéndose, con toda probabilidad, bajo el mismo hacia el Este. Al Norte, ya dentro 
de la Hoja de Chiclana de la Frontera (1069), el Trias aparece igualmente recubierto, salvo en 
los asomos diapiricos, de los cuales, la mayor parte presentan una forma alargada segun la 
direccién NNE-SSW. 

En diferentes contactos entre ambos conjuntos, los niveles competentes de los materiales 
tridsicos aparecen muy verticalizados, en tanto que la matriz y los niveles yesiferos presentan 
pliegues formados por fluencia viscosa, caracteristicos de los movimientos diapiricos. Ade- 
maés los materiales que componen el Complejo Tectosedimentario aparecen deformados de 
manera anéloga a los materiales tridsicos. 

La estructura interna del Complejo Tectosedimentario se caracteriza por la disposicion caé- 

tica de algunos niveles, asi como por el aislamiento y desconexién de los bloques englobados 
en la misma, muchos de los cuales alcanzan dimensiones kilométricas. Dicha estructuracién 
es el resultado de un origen sedimentario seguido de un deslizamiento gravitacional durante 
el cual sufrié una intensa desorganizaciéon y mezcla con bloques de otras unidades, especial- 
mente de las Areniscas del Aljibe, ocupando casi siempre la posicién tectonica més elevada 
en relacién con el resto de las unidades. 

El diapirismo de las masas tridsicas parece haber jugado un papel de cierta importanciaen la 
evolucion tecténica de este sector de la cadena, si bien este aspecto no ha sido tratado por 

autores anteriores, a excepcion de VIGUIER (1974). 

Los movimientos diapiricos han debido de actuar en algunos lugares hasta el Cuatenario 
antiguo, ya que en San Fernando y Puerto Real existen sendos asomos diapiricos del Trias, 
alrededor de los cuales las capas del Plioceno inferior y medio aparecen verticalizadas y 
sobre ellas, en San Fernando, el Plioceno superior buza 22°, en tanto que en Puerto Real 
afloran capas de edad Villafranquiense buzando hasta 10° (VIGUIER, op. cit.). 

Dentro de la Hoja de Vejer, los sedimentos mio-pliocenos del borde noroccidental buzan 
suavemente hacia el Oeste. Dicho buzamiento, los pliegues y diversas fallas que afectan a 
estos materiales, se han debido generar simultdneamente a la actuacién de movimientos 

diapiricos del sustrato tridsico. Pese a que los afloramientos de este ultimo quedan muy 
restringidos, tal como sefiala el comienzo de este apartado, cabe suponer no obstante su 
prolongacién bajo el Complejo Tectosedimentario y la cobertera mio-pliocena hasta la des- 
embocadura del rio Barbate, de forma que todo el sector comprendido entre Conil y dicha 
localidad, debe corresponder a una amplia estructura anticlinorial, con orientacién NNE. la 
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cual puede prolongarse hasta la Sierra del Valle y Sierra de las Cabras, situadas al Norte y 
dentro de la Hoja de Algar (1063). En este lugar los afloramientos tridsicos son mucho més 

extensos. Dicha estructura habria tenido un comportamiento diapirico durante la fase tec- 
ténica principal del Burdigaliense-Langhiense. Posteriormente, cerca de la costa y en su 
margen oriental, habria subsidido desde el Plioceno hasta la actualidad en tanto que en su 

borde occidental, al menos en los sectores costeros comprendidos dentro de la Hoja de 

Vejer, habrian proseguido los movimientos ascendentes de caracter diapirico. 

En lo que sigue se trata de justificar la conclusién anterior. La desembocadura del rio Barbate 
debe corresponder a un accidente cortical importante, que en tiempos recientes (Mioceno 
terminal-actualidad) ha actuado como una fractura en la que el bloque levantado corres- 
ponderia a la zona de Zahara de los Atunes y Sierra de Retin, en tanto que el bloque hundido 
situado al lado occidental, aparece como un area basculante hacia el E. durante la sedimen- 

tacién mio-pliocena, ya que las series con esta edad existentes en este lugar presentan un 
espesor considerable y superior al registrado en Conil-Cabo Roche o en la Muela. 

La direccién de dicho accidente debe ser submeridiana o pr6xima a la NNE. Asi la cobertera 
mio-pliocena presenta diversas fracturas con esta misma direccién y por otro lado, a escala 
regional, se puede prolongar hasta el borde oriental de la Sierra de las Cabras. A partir de 
este lugar dicho accidente se incurva siguiendo la direcciéon general de la Cadena. A lo largo 
de su recorrido, aparece cubierto en su mayor parte por el Complejo Tectosedimentario, 
separando la zona de imbricacion de las escamas de las Areniscas del Aljibe al Este, de los 
afloramientos triasicos al Oeste. 

Se sale fuera del ambito de esta memoria la discusién sobre la actuacién y naturaleza de 
dicho accidente y sélo cabe sefialar brevemente que con anterioridad a la subsidencia del 
bloque occidental, producida al parecer sélo en la zona costera, este accidente delimita 
hacia oriente el umbral diapirico antes mencionado, contra el cual se produjo la imbricacién 
de las escamas tecténicas de las Areniscas del Aljibe en las regiones situadas al N.E. de esta 
Hoja. Por otro lado llama la atencién el hecho de que la Sierra del Retin ocupa una posicién 
préxima y guarda cierto paralelismo con dicho accidente. Esta sierra ya fue interpretada por 
DIDON (1969} como un gran bloque desgajado del manto principal; podria afadirse ademas 
que su posicién actual podria deberse a su detencion contra el umbral diapirico, con anterio- 
ridad a la subsidencia del mismo en este lugar. 

Dicho umbral s6lo habria sido sobrepasado por el Complejo Tectosedimentario el cual se 
enriquecié notablemente en bloques de Areniscas del Aljibe por derrame gravitacional a 
partir del relieve creado por la imbricacién de las mismas. 

3.1. LA COBERTERA MIO-PLIOCENA. NEOTECTONICA 

Sus afloramientos cubren el extremo noroccidental de la Hoja y una amplia banda compren- 
dida entre los meridianos de Trafalgar y Barbate. En ambos sectores las pautas de plega- 
miento y fracturacién son las mismas y la unica diferencia destacable es la relativa al espesor 
de la serie mio-pliocena, el cual aumenta hacia oriente, tal como se ha sefialado anterior- 

mente. Por otro lado en todos los casos se ha observado una continuidad en la sedimenta- 
cién entre el Mioceno y el Plioceno. 
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La direccién de las capas y de los ejes de pliegues oscilan entre N10°E y N30°E. Dentro de la 
Hoja existen tres plieques mayores correspondientes a la zona sinclinorial de Conil-Cabo 
Roche, sinclinal de la Muela y anticlinal de Vejer-Cafios de Meca. Ademas existen algunos 
pliegues con amplitud decamétrica. El buzamiento de las capas en ningun caso supera los 
40°. 

En relacién con la fracturacién hay que sefalar la baja densidad de la misma, pudiéndose 
diferenciar cuatro familias de fracturas y diaclasas sin movimiento: 

N80°-110°E 
- N15°E 

N150°E 
- N55°E 

Tratando de relacionar los diferentes tipos de fracturas entre si, con los pliegues surge un 
esquema evolutivo que no se ajusta plenamente a las conclusiones de trabajos anteriores. 
BENKHELIL {1976} propone la existencia de dos fases de deformacién para la cobertera 
mio-pliocena. La primera de tipo distensivo, de edad mio-pliocena y con direccién E-W entre 
Conil y el Estrecho de Gibraltar. La sequnda compresiva, de edad finipliocena, con direccién 
NNW-SSE y generadora del plegamiento y de diversos desgarres. Por otro lado VIRGUIER, 
(1974), cuyas investigaciones se centraron en la cuenca del Guadalquivir, sefiala que el 
plegamiento en la zona del interior de la Bahia de Cadiz debié de producirse durante el 
Mioceno final-Plioceno, simultdneamente al levantamiento de las Zonas Bética y Subbéticas 

con la participaciéon de movimientos diapiricos del Trias, los cuales en algunos puntos {San 
Fernando y Puerto Real) habrian actuado hasta el Plioceno superior y el Cuaternario 
antiguo. 

3.1.1. Movimientos Mio-Pliocenos 

En el sector de la Hoja de Vejer el plegamiento debié iniciarse con anterioridad a la sedimen- 
tacién del Plioceno, el cual aparece con buzamientos inferiores a los 15°. Este plegamiento 
pudo producirse inicialmente bajo un régimen no necesariamente compresivo y en cualquier 
caso simultdneamente a la actuacién de movimientos diapiricos de las masas triasicas, los 

cuales alcanzaron su maximo desarrollo en las inmediaciones de Conil, donde las capas 

miocenas aparecen levemente levantadas e incluso en contacto mecanizado con las margas 
tridsicas. 

Simultaneamente debié actuar el accidente cortical de la desembocadura del rio Barbate, ya 

mencionado en el apartado anterior. La subsidencia ligada a dicho accidente se acentué 
notablemente a partir del paralelo de Vejer hacia el Sur, ya que las calcarenitas mio- 
pliocenas de esta localidad y del macizo de los Cafios de Meca se sumergen hacia oriente 
bajo el cauce actual del rio Barbate. Dicha subsidencia ha debido prolongarse hasta la 
actualidad condicionando la sedimentacion, en dicho lugar, de facies de estuario durante el 
Cuaternario, a pesar del caracter regresivo de este periodo en esta region. En las inmedia- 
ciones del Cerro de Cafiar se han encontrado dos fallas normales con direccién N80°E en las 
que el bloque hundido queda situado al Sur de las mismas. Estas fracturas deben pertenecer 
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a la flexura o accidente que delimita hacia el Sur, y a partir del paralelo de Vejer aludido, la 
zona de méaxima subsidencia. Su movimiento, al menos en parte, debié de ser sincrénico de la 
sedimentacién del Mioceno superior-Plioceno inferior, ya que en una cantera situada en las 
inmediaciones del Cerro del Cafiar aparece un importante deslizamiento subacuéatico dentro 
de las calcarenitas del Mioceno superior-Plioceno inferior. Dicho deslizamiento se dirige de 
Sur a Norte, correspondiendo por tanto a un movimiento antitético en relacién al movi- 
miento principal de las dos fallas con direccién E-W localizadas en este lugar. 

Movimientos similares y contemporaneos a los descritos tuvieron lugar en relacién con la 
falla del Hotel Flamenco situado al NW de Conil y cuya direccién es N100°E. En este caso, 
igualmente, el bloque hundido fue el meridional, en tanto que en el bloque situado al Norte 
se erosionan los niveles superiores del Mioceno, depositdndose seguidamente el Plioceno 
superior, directamente sobre las margas azules del Mioceno (BENKHELIL, 1976). 

Durante esta misma etapa debieron de actuar también como fallas normales las fracturas 
con direccion N55°E que cortan los tramos basales del Mioceno superior en el flanco oriental 
de la Muela y al Oeste de Conil. En este segundo caso se reconoce una zona de falla de unos 
20 m de anchura con numerosas superficies de deslizamiento y esquistosidad milonitica 

asociada. A muro de dicha zona de falla afloran los materiales triasicos cuyo ascenso diapi- 
rico ha debido producirse a favor de dicha fractura. 

Estas dos familias de fracturas (E-W y N50°E), junto con otras microfallas de direccién 
submeridiana y paralelas por tanto al accidente de Barbate, debieron de delimitar zonas 
subsidentes en las cuales la sedimentacién mio-pliocena alcanzé una potencia inusual. Al 
menos asi ha ocurrido entre Vejer y Barbate. 

Resumiendo, durante esta etapa se configuran las amplias zonas anticlinales y sinclinales que 
afectan a la cobertera mio-pliocena. La direccion de las mismas NNE-SSW resulta ser para- 
lela al accidente del rio Barbate, hacia el cual basculé el bloque subsidente de Vejer-Barbate. 
Simultdneamente se generaron algunas fallas normales con direccién submeridiana. Estas 
direcciones resultan ser paralelas a la direccidén de la cadena, en este sector, del Arco de 

Gibraltar. 

También actuaron como fallas normales las demas fracturas con direccion N55°E., N100°E. y 
NBO°E. En suma, esta diversidad de familias de fallas de gravedad impide definir una direc- 
cién de extensién determinada. 

Hay que tener en cuenta que las etapas distensivas se caracterizan, tal como han puesto ya 
de manifiesto algunos autores, por la ausencia de esfuerzos tangenciales, actuando libre- 
mente los movimientos en la vertical debidos a los reajustes isostaticos propios de una 
cadena de formacion reciente. En este contexto puede llegar a funcionar como falla normal 
cualquier fractura preexistente, independientemente de su orientacion. 

3.1.2. Lacompresion Finipliocena y Pleistocena 

Para este periodo es posible establecer una etapa claramente compresiva, durante la cual el 
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Plioceno inferior y medio alcanz6 buzamientos de hasta 15° y el Plioceno superior un plega- 
miento, casi imperceptible y de gran radio de curvatura. Asi en la playa situada entre el Hotel 
Flamenco y el Cabo Roche, puede observarse un afloramiento de dichos materiales. Los 
grandes pliegues heredados de la etapa anterior fueron acentuados hasta adquirir su geo- 
metria actual, generdndose ademas algunos pliegues menores existentes en los sedimentos 
miocenos. Durante esta misma fase actuaron como fallas horizontales derechas las fracturas 
preexistentes en las inmediaciones del Hotel Flamenco. Dichas fracturas presentan estrias 
horizontales y una de ellas pliegues de arrastre en las capas previamente inclinadas del 

Mioceno superior. 

En los acantilados de la Torre del Puerco se han encontrado diversas fracturas afectando a 
unas capas de la base del Mioceno superior, muy ricas en yeso. Dichas fracturas presentan 
fibras de crecimiento de este mineral que permiten deducir la evolucién de las mismas. 
Inicialmente actuaron como grietas tensionales y posteriomente como microfallas con des- 
plazamiento horizontal, siendo el Gnico lugar donde aparecen dos desgarres conjugados 
cuya bisectriz sefiala una direccién de compresion WNW-ESE. 

También puede atribuirse a esta fase compresiva la falla inversa con direccién submeridiana, 
localizada en el km. 41 de la Ctra. Nacional Cadiz-Algeciras, la cual afecta a los materiales del 
Cuaternario antiguo. 

Fuera de la Hoja de Vejer, pero en las inmediaciones de su angulo nororiental, se han 
reconocido en las calcarenitas miocénicas dos fallas inversas con la misma direccion de la 
fractura anterior, las cuales presentan esquistosidad milonitica y micropliegues de arrastre 
como claros indicadores de su movimiento. 

Por otro lado se han realizado diversas medidas de diaclasas tensionales existentes en las 
dunas fésiles de la zona Cafios de Meca-Barbate, correspondiendo a las familias: NS0°E; 
N100°E y N-S, analogas a las familias de fracturas de la cobertera mio-pliocena sobre la que 
descansan dichas dunas. 

En conclusién, las direcciones de las estructuras (pliegues y algunas fallas} de la primera 
etapa de deformacién, con diapirismo acompariante y de la segqunda etapa compresiva, son 
analogas a las direcciones generales de la cadena en esta region (NNE-SSW), siendo légico 
pensar que dichas direcciones y la orientacién de los esfuerzos que dieron lugar a la forma- 
cién del Arco de Gibraltar hayan perdurado hasta el Cuaternario condicionando la evolucién 
neotecténica. De hecho en las regiones orientales de la cadena, la direccién de la compresién 
cuaternaria (NNW-SSE) resulta ser perpendicular a la direccién de las estructuras de aquélla 
{G.R.N. del I'Arc de Gibraltar, 1977). 

€l segundo episodio compresivo finiplioceno-cuaternario ha dado lugar a la reactivacién, 
como fallas horizontales derechas, de las fracturas con direccion N80°E a N100°E y la de 
algunas fallas con direccién submeridiana como fallas inversas.



4. GEOMORFOLOGIA 

Antes de describir las formas y los correspondientes depésitos que aparecen en la Hoja, 
situaremos a los diferentes elementos dentro de una categoria geomorfoldgica conforme a 
los siguientes criterios: de mayor a menor grado Dominio morfogenético, érea de morfolo- 

gia variada pero cuyas formas estan relacionadas genéticamente; Sistema morfogenético 
que seria el conjunto de acciones que configuran un proceso determinado; Unidades geo- 
morfolbgicas, reas donde la morfologia y el proceso estan relacionadas; Elementos morfo- 
Iégicos, que corresponden a depésitos o formas que presentan una geometria concreta; 
estos ultimos son siempre cartografiables. 

En la Hoja de Vejer se han distinguido los siguientes grados geomorfolégicos: 

4.1. DOMINIO MARINO 

Todos los depésitos entran dentro del Sistema litoral y sublitoral estando representadas las 
Unidades de Posplaya (Backshore), a la que pertenecen los Elementos siguientes: cordones 
litorales que se extienden fundamentalmente al Norte del Cabo de Trafalgar, donde estan 
constituidos por bloques correspondientes a la demolicién del nivel marino Ouljiense; el 
témbolo de Trafalgar que queda unido al continente por cordones de dunas; la pequefia 
flecha litoral que se forma en la desembocadura del Barbate obligando al rio a dirigirse 
paralelamente a la costa antes de comunicar con el mar; y, por ultimo, las enormes playas 
arenosas que se extienden ampliamente en la zona de Conil. 

Dentro de la Unidad del Stran {Foreshore) el Elemento més caracteristico es el bancal de 
oleaje que en algunos sectores, como en la zona de Trafalgar, presentan gran variedad de 
rasgos geomorfolégicos, con cubetas y marées en las zonas altas y vasques en el limite de la 
marea baja. 

Dentro del sistema sublitoral, la Gnica Unidad representada es la Subtidal {Shoreface) a la 

que deben su primitivo origen las terrazas marinas cuaternarias, que hoy en dia constituyen 
estrechas plataformas que en disposicion escalonada, Norte de Trafalgar y Norte de Zahara, 
descienden hacia el mar. 

4.2. DOMINIO MIXTO 

Con el Sistema estuarino que en este caso corresponde al rio Barbate cuyo estuario es de 
tipo Mesotidal, con una amplitud de mareas que oscila entre 3,40 m en aguas vivasy 2,40 m 

en mareas muertas, comporta como Unidad fundamental las Marismas con sus elementos 

morfolégicos fundamentales al slikke y el schorre 0 marisma salada. 

4.3. DOMINIO CONTINENTAL 

Representado por numerosos Sistemas entre los que cabe destacar el Sistema fluvial, al que 
pertenecen los Elementos morfol4gicos siguientes: abanico aluvial del rio Barbate, y conos 
de deyeccién de los numerosos barrancos que desembocan en la marisma, el glacis de 
cobertera que se extiende en la zona de Conil cuya morfologia en parte ha sido desfigurada 
por la tectdnica y las pequefias terrazas que se observan en la depresién de la Janda 
correspondientes a antiguos niveles del Barbate. 
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El sistema edlico es el que alcanza mas desarrollo en la Hoja estando representado por 

elementos fosiles, como las dunas longitudinales que se extienden entre Barbate y Trafalgar, 
y actuales como el manto edlico que cubre a la primera generacién en la misma zona, pero 
que luego penetra varios kilométros hacia el interior por el sector de Las Lomas y, por Gltimo, 
las impresionantes dunas rampantes que tapizan las laderas del Cerro de Meca. 

El Sistema Palustre, representado por unas zonas deprimidas, que quedan aisladas del mar 
por cordones litorales, y en los que se establece un mal drenaje, lo que favorece el desarrollo 
de suelos de caracter vértico. Estas areas planas y bajas se reconocen en el sector de El 
Palmar. 
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5. HISTORIA GEOLOGICA 

En esta Hoja se pueden distinguir dos dominios con una evolucién geol6gica distinta que 

durante el Mioceno inferior se han aproximado tectonicamente. 

El primer dominio, situado en la mitad septentrional de la Hoja, y que posiblemente se 
prolongaria hacia el Sur, bajo el Complejo Tectosedimentario y depésitos del Mioceno supe- 
rior, hasta la falla de Barbate, estaria constituido por sedimentos incluidos dentro del Subbé- 
tico (BAENA et al, 1982). 

El sedimento mas antiguo reconocido en este dominio es el triasico, que ocupa grandes 
extensiones en esta Hoja. Se trata de una sucesién de arcillas y yesos con intercalaciones de 
dolomias y areniscas, resultando un conjunto de elevada plasticidad, facilmente deformable, 
que se ha movido o se ha disuelto parcialmente, casi sin interrupcion desde el Jurasico a la 
actualidad. Sus movimientos han condicionado en gran medida los rasgos paleogeograficos 
y los limites de distribucién de sedimentos, durante los momentos de mayor actividad tecto- 
nica, la direccion y extension de los transportes tectonicos y los estilos estructurales de las 
diversas zonas. 

Durante esta época tiene lugar la formacion de estos potentes depdsitos salinos, bajo unas 
condiciones climaticas célidas y de aridez, estableciéndose una sedimentacién carbonatada 
ya en el Lias, en extensas plataformas, que con pequefias modificaciones, continuara hasta el 
Oligoceno superior NP-24-25 (ver Hoja de Algar, 13-45). 

De esta plataforma carbonatada s6lo se observan pequerios bioques, de margas y margoca- 
lizas blancas del Cretacico inferior y margas y margocalizas blancas con niveles turbiditicos 
del Eoceno medio, incluidos dentro de los materiales triasicos. 

En el transito del Oligoceno al Mioceno se desarrollan en este dominio intensos procesos de 
diapirismo que motivaron la rotura e inclusién, dentro de las arcillas y yesos del Trias, de toda 
la serie subbética, comprendida desde el Jurasico hasta el Oligoceno, originando un umbral, 
que va a tener una gran influencia sobre los procesos tecténicos y sedimentarios que se 
desarrollan a continuacién. 

Es posible que en esta Hoja se encuentre situado el talud, actualmente delimitado por varias 
fracturas (Barbate y Conil-52. de las Cabras) con direccién NE-SW, que, desde el Cretacico, 

separaria la plataforma carbonatada subbética, de los depésitos turbiditicos, sedimentados 
mas al Sur. 

El segundo dominio es el constituido por las series turbiditicas de Almarchal y Algeciras, con 
edades comprendidas desde el Cretacico hasta el Oligoceno superior (NP, 24-25)y que en el 
trénsito Oligoceno-Mioceno, con posterioridad a los movimientos diapiricos que afectan a la 
serie subbética, se han emplazado tecténicamente en la zona. 

Posteriormente, durante el Aquitaniense y en zonas situadas al Este de esta Hoja, en el surco 
comprendido entre el manto de las Series de Almarchal y las Zonas Internas, se depositaran 
las Areniscas del Aljibe (ver Hoja de Tarifa, 1077) sobre series turbiditicas comprendidas 
desde el Cretacico superior al Oligoceno, estando sélo representadas en esta Hoja las calcare- 

nitas y arcillas de la Formacién Benaiza (Eoceno Superior-Oligoceno). 
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Las Areniscas del Aljibe son un sistema de abanicos ricos en arena que se depositan répida- 

mente por procesos de actividad tecténica, procedentes del Sur en lineas generales. Presen- 
tan unas caracteristicas peculiares, entre las que cabria destacar el tipo y tamafio del grano, 
su madurez textural y mineralégica, la abundancia de estructuras debidas a inestabilidad 

tectonica (tramos slumpizados de gran espesor, diques de arena, etc.), la ausencia de una 
distribucién geografica definida de las facies proximales y distales e, incluso, aparentes 
contradicciones en esta distribucién. 

Este conjunto de caracteristicas especiales, junto con la extension de las facies y el hecho de 
que las Areniscas del Aljibe no constituyen un manto en el sentido que se di6 al manto 
numidico, obliga a pensar en una serie de hipotesis sobre el mecanismo de formacion. 

Es posible que procedan de una zona de costa evolucionada bajo condiciones que llevan a 
una alta madurez textural y mineralégica. Los granos son en su mayor parte redondeados y 
mates y es frecuente encontrar cantos facetados de origen edlico, por lo que el mecanismo 
posible para su maduracién es una amplia orla costera sometida a la accién de las olas 
(lavado, clasificacién, madurez mineralégica) y del viento (lavado, picoteado, ventifactos). 

La acumulacién en esta orla costera tuvo que ser bastante rapida, generando un enorme 
volumen de sedimentos, lo que hace que los mecanismos de deriva litoral resulten insuficien- 
tes para explicarla, si no es a partir de una o varias zonas de entrada de sedimentos del 
continente. Por estas razones, no es aventurado pensar en la presencia de deltas destructivos 
de ola, el mecanismo mas eficaz de introducir en una zona somera grandes cantidades de 
sedimento de tamafio arena. 

La entrada de estos sedimentos en la zona de acumulacién se debe producir por vuelco 
desde el borderland norteafricano. Esta entrada se originé por causas tecténicas, lo que 
explica la alta velocidad de acumulacién y la presencia de diques de arena, zonas de slump y 
bloques. 

El vuelco probablemente fue acompafiado de una onda tecténica que avanzé de Sur a 
Norte, produciendo resedimentacion de ios materiales en forma de nuevos Iébulos. Esto 
explicaria las aparentes contradicciones entre la relacién proximidad-distalidad y la distribu- 
cion geografica, las variaciones bruscas de espesor en pequefias distancias y la amplia exten- 
sién de una facies que en condiciones normales tienen muy pequefna amplitud. 

En esta Hoja los dep6sitos de edad miocena inferior corresponden al denominado Complejo 
Tectosedimentario, formado por arcillas rojas y verdes con Tubotomaculum, acomparniados 

de una gran variedad, tanto en tamafio como en naturaleza, de bloques. 

El origen de estas arcillas estaria posiblemente relacionado con series que comprenderian 
desde el Paleoceno hasta el Oligoceno, situadas al Este de esta Hoja, en el borde de las Zonas 
Internas, con clara afinidad Predorsaliana y que en el Oligoceno formarian parte de un 
amplio talud. 

Dentro de estas arcillas con Tubotomaculum, se puede observar capas turbiditicas, formadas 
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fundamentalmente a expensas de materiales del Cretacico superior y que posiblemente 
estan relacionadas con la erosién, al Oeste de esta Hoja, de la Serie de Almarchal. 

Durante el Burdigaliense superior-Langhiense, {fase tecténica principal) en esta Hoja conti- 
nuan depositandose arcillas, con estas mismas caracteristicas, junto con bloques de distinto 

tamano y naturaleza, aunque principalmente de Areniscas del Aljibe, producidos mas al Este 
y Sureste (ver Hojas de Tahivilla, 1074 y Tarifa 1077) por el apilamiento de escamas imbrica- 
das, segun un mecanismo piggy back. 

A continuacion se produce la fase de retrocabalgamiento, de sentido opuesto a la fase de 
imbricacion anterior, desplazando parte de las arcillas con Tubutomaculum hacia el Este. 

Posteriormente se desarrolla un sistema de fracturas de direccién NW-SE producidas por un 
acortamiento en direcciéon N-S que presenta su maxima expresion en las inmediaciones del 
Estrecho de Gibraltar. 

La sobrecarga tecténica y el rejuego de varios sistemas de fallas de direccién NO-SE y NE-SO 
originarian la formacién de pequefias cuencas donde se depositarian los materiales del 
Mioceno superior-Plioceno inferior, produciéndose secuencias regresivas interrumpidas por 
pequenas oscilaciones positivas. 

Durante el Plioceno superior el mar ocupaba en el litoral de Cadiz dos amplios golfos, uno 
que coincidia aproximadamente con la actual Bahia de Cadiz y otro, mas al Sur en la zona de 
Barbate-Vejer. 

Cerrando este ciclo regresivo se depositan las Arenas rojas, formacion que presenta un 
caracter mixto-continental sobre las que se desarrolla el primer suelo rojo observado en la 
zona. A partir de este momento es cuando comienzan a depositarse los materiales fluviales 
relacionados con los cauces fundamentales actuales, en este caso el Barbate, que deja 
extensos abanicos aluviales sobre los que a su vez se desarrolla otro suelo rojo. 

Una serie de transgresiones, claramente cuaternarias, con poca penetracion hacia el interior 
y siguiendo un contorno similar al de la costa actual, se instalan a lo largo del litoral donde 
sus depositos y su fauna acompanante sugieren un ambiente muy somero. 

Los depésitos edlicos, que en muchos casos representan el ciclo regresivo de algunos episo- 
dios marinos, se desarrollan con gran intensidad sobre todo en la regién de Trafalgar y 
Barbate. Un amplio manto edlico penetra bastante hacia el interior cubriendo extensas 
zonas en las que a veces se superponen a edificios dunares mas antiguos. 
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6. GEOLOGIA ECONOMICA 

6.1. MINERIAY CANTERAS 

No existen en la Hoja labores mineras importantes en actividad, aunque hay que destacar las 
explotaciones de azufre, observadas al Este de Conil, actualmente abandonadas. 

En los afloramientos del Keuper, a lo largo del rio Salado, se localizan pequefias explotacio- 

nes de yeso, la mayoria de ellas actualmente inactivas. 

Respecto a los materiales canterables se han observado, en el curso del Salado, varias explo- 

taciones de aridos de trituracidn a partir de las dolomias tableadas del Muschelkalk que se 
encuentran distribuidas como bloques dentro de la matriz, margo arcillosa, del Triasico 

superior. Asimismo son frecuentes las explotaciones, como aridos naturales, de las biocalca- 

renitas del Mioceno superior ya que, al ser un material detritico, bastante poroso y permea- 
ble, presenta fabulosas caracteristicas de drenaje y consistencia (media a baja), lo que facilita 
su compactacion; ademas es bastante friable, por lo que su explotacién en canteras no 
necesita explosivos, factores que determinan su gran utilidad como relleno y subbase de 
carreteras. 

Por ultimo hay que destacar las explotaciones de margas azules del Tortoniense, con destino 
a las industrias ceramicas, observadas en las cercanias del Cerro Algarrobillo. 

6.2. HIDROGEOLOGIA 

Las biocalcarenitas y dep6sitos arenosos del Mioceno superior-Plioceno constituyen los acui- 
feros mas importantes observados dentro de los limites de este Hoja. 

Estas unidades originan acuiferos colgados con alta transmisividad, observandose incluso 

carstificaciones locales incipientes, dando lugar las zonas de contacto con las unidades 
margosas y arcillosas inferiores a numerosas fuentes y surgencias como las observadas en las 
zonas de Cafos de Meca y la Muela. 

Dentro del Complejo Tectosedimentario se pueden encontrar bloques de areniscas que dan 
origen a pequenios acuiferos confinados. 
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7. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO 

Se han localizado en este &rea dos puntos que pueden presentar un interés geolégico 
especial debido tanto a sus caracteristicas geolégicas y didacticas como de observacion. 

El primer punto se encuentra situado en la playa de la Fontanilla, en las cercanias de Conil, 
donde se puede observar el tramo basal de Mioceno terminal constituido por margas azules 
muy bioturbadas y niveles biocalcareniticos con abundantes estructuras sedimentarias y 
trazas fésiles. 

El segundo punto se sitiia en la Ctra. Nacional Cadiz-Malaga, en el sector denominado Barca 

de Vejer, en donde se observa el tramo final del Mioceno terminal con abundantes estructu- 
ras sedimentarias correspondientes a barras bioclasticas, originadas por corrientes mareales. 
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