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ANALISIS TECTOSEDIMENTARIO DEL NEOGENO DE L.AS HOJAS

MAGNA DE MONTILLA (966), BAENA (967) Y PUENTE GENIL (988)

1. INTRODUCCION AL ANALISIS TECTOSEDIMENTARIO

j

Conceptos basicos

E]l Andlisis Tectosedimentario (Megias 1973,1982) tiene por
objeto relacionar dinamicamente el registro sedimentario
con los parametros fundamentales que intervienen en el pro-
ceso de relleno de una cuenca. Estos parametros para

cualquier tipo de cuenca son los siguientes:

Velocidad de diastrofismo

Este parametro incide directamente en las deformacio-
nes, aceleradas o desaceleradas, experimentadas por
la cuenca, las cuales se traducen en subsidencias, ele-
vacion y/o translacion de componente horizontal de la
superficie inicial de referencia. Por otro lado, y tenien-
do en cuenta que las deformaciones que afectan a una
cuenca son en sentido amplio un fendémeno inducido de
los movimientos de las placas, se comprende, obvia-
mente, que el conocimiento de este parametro nos pue-
de aportar un dato valioso en cuanto al conocimiento

de la dinamica de la placa (o placas) a la cual pertene-

ce la cuenca objeto de analisis.

Velocidad de sedimentacion

Parametro que actua negativamente en el sentido de
contribuir progresivamente a la disminucion de la capaci-
dad o volumen util de las cuencas, consideradas estas

como receptaculo de sedimentos.
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Variaciones del nivel del mar

Un tercer parametro a considerar, en el caso de cuen-

cas marinas lo constituyen las variaciones del nivel

del mar, cuyos valores, si bien son dificiles de evaluar

de manera absoluta, si podemos, por el contrario,

tener una idea relativa de sus modificaciones.

Por el contrario, las cuencas continentales, con nivel

de base propio son independientes de las oscilaciones

del nivel del mar, aunque en algunos casos, y en ciertos
estadios de su evolucion, éstas pueden influir de manera
mas o menos directa en su proceso de relleno y/o ero-

sion.

De la actuacion simultanea de los anteriores parametros

dependen obviamente las evoluciones en vertical y en hori-

zontal de las series sedimentarias. Cuando se analiza cuida-

dosamente tanto la evolucion en vertical (transgresiva, regre-

siva, energetico creciente, energetico decreciente, proxima-

lidad, distalidad, etc.) como en horizontal (transgresividad,

regresividad, extensividad, restrictividad, geometria de los

cambios de facies, etc.) se obtienen las tres siguientes

constataciones:

a)

b)

La factibilidad de subdividir el relleno sedimentario de

una cuenca en unidades tridimensionales separadas por

rupturas sedimentarias de rango cuencal.

Las rupturas cuencales representan superficies materia-
lizadas fisicamente por discordancias (margenes de cuen-

ca, altos internos) y sus correlativas paraconformidades
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o conformidades en la cuenca propiamente dicha.
Desde un punto de vista dinamico las rupturas cuencales

pueden representar cambios bruscos en la sedimenta-

cion (v.g. discordancias), inversiones en la polaridad

sedimentaria (v.g. transgresion-regresion) o bien esta-

bilizaciones en el nivel del mar o de base, segin que

se trate de cuencas marinas o continentales, respectiva—

mente.

Las citadas unidades constituyen elementos basicos en
la correlacion estratigrafica y analisis de cuencas, ya
que nos permitensubdividir el relleno de una cuenca en
cuerpos tridimensionales correlacionables o, lo que es
lo mismo, desglosar la evolucion dinamica (sedimenta-
ria y tectonica) de una cuenca en intervalos de tiempo
perfectamente definidos y controlables a escala de toda

la cuenca.

Estas unidades en funcion de los factores basicos {tectoni-

cos y sedimentarios) que intervienen y controlan su
geénesis, reciben la denominacion de '"Unidades Tecto-
sedimentarias" l_.Megfas, 1973). Posteriormente, Mitchum
et al (1977) utilizando sismica reflexion y diagrafias de
pozo definen unas unidades gue denominan ''Secuencias
deposicionales' relativamente similares a las Unidades
Tectosedimentarias, en ciertos aspectos, pero diferentes
en cuanto a los conceptos basicos que les definen.

E]l uso de las secuencias deposicionales en cuencas con-
tinentales parece problematico ya que estas unidades
han sido definidas en base a los cambios eustiticos del
nivel del mar. Por el contrario, las Unidades Tecto-

/
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1.2

sedimentarias pueden ser utilizadas indistintamente

tanto en cuencas marinas como continentales.

Definicion v concepto de Unidad Tecto-Sedimentaria (UTS)

Una unidad tectosedimentaria elemental (Megias, 1982) es
una unidad estratigrafica constituida por una sucesion de
estratos (no necesariamente conformes) depositados dentro
-

de un intervalo de tiempo geoldgico concreto y bajo unos
parametros dinamicos de polaridad definida (v.g. diastrofis-
mo acelerado y elevacion del nivel del mar). Los limites
de las UTS estan materializados por rupturas sedimentarias

de rango cuencal en relacidén con modificaciones del proceso

tecto-sedimentario que afecta a toda la cuenca.

En una UTS elemental siempre se verifica que, para cual-
quier seccion vertical de la misma, la suma de los tiempos
representados por los sedimentos y por los hiatos sedimen-
tarios (erosivos y/o deposicionales) es una magnitud constan-
te (Megias, 1973). Una unidad asi definida viene limitada

a la base y al techo por discordancias, paraconformidades
y sus correlativas conformidades. E]l valor cronoestrati-
grafico de estas unidades es evidente, puesto que el tiempo
durante el cual tiene lugar su deposicion se mantiene siem-
pre dentro de un intervalo de tiempo constante y perfecta-
mente definido por los limites de la unidad, alli donde éstos
son conformes y por consig‘uiente la serie estratigrifica es
mas completa. En efecto, si consideramos que los estratos
representan una superficie sincrona en primera aproximacion.

es posible transformar un corte geoldgico en una seccion
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cronoestratigrafica. Para ello (Fig. la) se numeran los

estratos de referencia segun su orden de depésito y a con-
tinuacion, previa restitucion en capas paralelas, se trasla-
dan a una escala vertical graduada en tiempo geoldgico.

E] resultado (Fig. 1b) es una representacion bidimensional
de los intervalos sedimentarios y de los hiatos correspon-
dientes a las unidades analizadas. En este tipo de seccio-
nes cronoestratigraficas queda demostrado graficamente que

b |

para cualguier seccion vertical de una unidad tectosedimen-

taria la suma de los tiempos de sedimentacion y de los

correspondientes a los hiatos es una magnitud constante.

En el caso de la figura 1, el tiempo de generacion de la
UTS mas inferior estara siempre comprendido dentro del
intervalo definido por las isocronas base de la capa 4 y el
techo de la capa 9, cualquiera que sea la vertical conside-
rada. Una unidad tectosedimentaria, por propia definicién,
es totalmente independiente de la litologi'a, del contenido
paleontoldogico y de cualquier otra base material de division
estratigrafica. Este hecho pone inmediatamente de resalte
la enorme ventaja que para las correlaciones estratigraficas
representan las UTS sobre los criterios puramente lito-
estratigraficos, ya que estos ultimos tienen una gran limita-
cion impuesta por los cambios de facies, al pasar de uno

a otro ambiente sedimentario dentro de la cuenca.

Otra constatacion interesante de destacar es la casi total
independencia de las UTS c‘on respecto a las divisiones
cronoestratigraficas. Mas del 90% de las rupturas sedimen-
tarias que definen las UTS mesozoicas y cenozoicas (Megias,

1973; Megias et al., 1980b) no coinciden con los limites
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de pisos (v.g. rupturas intra-Albiense, intra-Cenomaniense,

intra-Cuisiense, intra-Burdigaliense, intra-Messiniense, etc.).

Finalmente, podemos afiadir que el hecho de referir el
tiempo geoldgico a unas unidades materiales de depdsito,
cuyos limites estan en relacion con ciertas modificaciones

o inversiones de la dinamica del proceso sedimentario de
una cuenca, tiene un significado geoldgico inamovible de
ma‘énitud mucho mas amplia que los basados en unidades
crono, bio y litoestratigraficas, cuyos limites estin general-
mente definidos por criterios mias o menos subjetivos y

susceptibles de ser modificados con el tiempo.

Tipologia de las UTS

Las rupturas sedimentarias de rango cuencal son elementos
basicos pero insuficientes para la definiciéon correcta de una
UTS. Una unidad tectosedimentaria es algo mas que un

simple volumen de sedimentos contenido entre dos disconti-

nuidades sedimentarias. En efecto, una UTS representa el

registro dinamico de los parametros basicos que han condi-

cionado v controlado la evolucion de la cuenca durante un

periodo de tiempo perfectamente definido. En consecuencia

y para una correcta definicidén, ademas de fijar sus limites
es necesario establecer con precisidon la evolucion en verti-
cal y en horizontal de la unidad. Los trabajos de investi-
gacion llevados a cabo en el Mesozoico y Cenozoico de las
cuencas bética, pirenaica e ibérica constatan que la evolu-

cion en vertical v en horizontal de una UTS viene caracte-

rizada, tanto en un sentido como en otro, por una polaridad
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sedimentaria perfectamente definida. Una unidad que cumpla

los requisitos anteriormente mencionados recibe la denomi-

nacion de unidad tectosedimentaria elemental.

Cuando en el interior de un tramo sedimentario compren-
dido entre dos rupturas de ambito cuencal se observa en
la vertical una o mas inversiones o saltos bruscos de pola-
ridad sedimentaria nos encontramos,con una gran probabili-

i
dad, ante una unidad tectosedimentaria compleja constituida

por dos o mas UTS elementales, respectivamente. La defi-
nicion de las UTS complejas es de gran utilidad en las pri-
meras fases de analisis de cuencas, donde las rupturas de
rango cuencal mds palpables nos van a permitir una primera
y rapida compartimentacion del relleno de la misma. Se

- . - g
trata evidentemente de una primera fase de aproximacion.

Estudios posteriores de mas detalle, a medida gque progresa
la investigacién permiten subdividir progresivamente las

UTS complejas hasta llegar al establecimiento de todas las
UTS elementales. Estas dltimas son las que verdaderamente
nos van a permitir reconstruir la evolucién de la cuenca,
paso a paso, a traves de los sucesivos episodios sedimen-

tarios de las unidades definidas.

Ciclos v supra-ciclos tectosedimentarios

-

En una etapa mas avanzada del analisis tectosedimentario,
se observa que las UTS elementales, en que se ha subdivi-
dido el relleno de una cuenca, pueden ser encuadradas en
uno o mas grupos caracterizados por una determinada evolu-

cion y que constituirian conjuntos de rango superior, al de

las UTS elementzales.




1.5,

Estos grupos o asociaciones de UTS elementales, los defi-
nimos como ''ciclos tectosedimentarios'" (CTS). Las discon-
tinuidades sedimentarias que los definen y limitan, son de
rango superior a las que delimitan las UTS elementales y se
caracterizan por estar en relacion con grandes modificacio-
nes de las directrices paleograficas a la escala de las

cuencas.

-~y
Los ciclos tectosedimentarios (CTS) pueden a su vez ser

agrupados en supra-ciclos, periodos tectosedimentarios, etc.

En definitiva, la evolucion tectosedimentaria de una cuenca
puede ser llevada a cabo por la subdivision metodica de su
relleno sedimentario en conjuntos de diferente rango (unida-
des, ciclos, supra-ciclos) en relacién con la dinamica tecto-
sedimentaria, en su mas amplio aspecto, desde diferentes
escalas y puntos de vista. Sea cual sea el rango de las
diferentec subdivisiones a que llegamos, éstas estarin siem-
pre delimitadas y definidas en base a discontinuidades sedi-
mentarias notables. La categoria de tales rupturas depende,
mas que de su aspecto fisico, del rango de la unidad que
limita (UTS, CTS) o dicho de otra manera, del fendmeno o
cambio tectosedimentario al cual estan genéticamente rela-
cionadas. Una simphle vy modesta para conformidad en facies
distales puede ser de un significado mayor, a escala de la
cuenca, Que una aparatosa discordancia en facies de borde.

Unidades 1itoestratigr£ﬁcasLgeomelrfa de los cambios

de facies

Las unidades litoestratigraficas o "formaciones' adquieren

su verdadero sentido cuando se definen dentro del marco

ot ff s




10.

de una unidad tectosedimentaria elemental. Las formacio-
nes son cuerpos sedimentarios tridimensionales que se esta-
blecen en funcion de unas determinadas caracteristicas
litologicas y estratigraficas. En funcidén del diferente sig-
nificado genético de los limites que definen una determinada
formacion, asi como del nimero de los mismos, se puede

hacer la clasificacion de formaciones siguiente (ver fig. 2):

~

1) Dos rupturas (igual a una UTS); 2) dos cambios de

facies; 3) una ruptura y un cambio de facies.

5) Dos rupturas y dos cambios de facies; 6) tres rup-

turas y un cambio de facies.

Uno de los resultados mas interesantes que se obtienen,

al analizar las formaciones, es el hecho de que los cambios
de facies jamas atraviesan las rupturas sedimentarias que
delimitan a las UTS. Esta constatacion no debe extrafiarnos,
puesto que al ser las UTS la respuesta o registro sedimen-
tario de un proceso dinamico polarizado (v.g. durante una
transgresion o una regresion), los cambios de facies y sus
geometrias estaran relacionados genéticamente con la evolu-
cion del mismo. Cuando el signo del proceso cambia, se
inicia la gestacion de una nueva UTS, la cual a su vez,

dara lugar a sus correspondientes cambios de facies.
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De estudios comparativos se llega a la conclusion de que

cada UTS posee y desarrolla sus propios y exclusivos
cambios de facies. Cuando el trazado de los cambios de
facies se efectia con la suficiente precision, la geometria
de la envolvente de los mismos representa una caracteristi-
ca diferencial y peculiar de cada tipo de unidad tectosedi-
mentaria. Asi, por ejemplo, en una regresion en situa-
cién de elevacion relativa del nivel del mar (Fig. 2, UTS-
A), la linea envolvente del cambio de facies marino-conti-
nental forma un angulo positivo (102 a 209} por encima de
la horizontal, mientras que en el caso de una caida del
nivel relativo del mar (Fig. 2, UTS-B), la linea de cambio
de facies tiende a la horizontalidad e incluso a situarse
por debajo de ella (angulo 'neglativo). En los bordes de las
cuencas, las basculaciones hacia el interior de las mismas
pueden dar lugar a que una linea de cambio de facies,
originariamente negativa (angulc por debajo de la horizontal)
se nos presente como una linea de cambio de facies positi-
va (dngulo por encima de la horizontal). Si no se hace, en
este caso, la restitucion adecuada, se puede llegar a inter-

pretaciones erroneas.

Agpectos pricticos del anzlisis tectosedimentario

En las cuencas sedimentarias y como parte integrante de
las mismas, se encuentran_sustancias vitales y de gran
interés economico para la humanidad (v.g. petrdlec, carbon,
uranio, fosfatos, bauxitas, sulfuros sedimentarios, minera-
les fibrosos de la arcilla y un largo etcetera). La reparti-

cion y acumulacion de estas sustancias esta en estrecha

o vl o
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relacion con la evolucion de la dinamica del proceso sedi-
mentario. Los parametros que rigen dicha evolucion, tanto
en el tiempo como en el espacio, estan contemplados y
controlados por el analisis tectosedimentario. En conse-
cuencia, obviamente, el andlisis tectosedimentario es la
herramienta adecuada en la direccion y prospeccion encami-
nada a la localizaciéon de todo tipo de yacimientos sedimen-
tarios o afines. Asi por ejemplo, existe una estrecha rela-

e

cion entre bauxitas, fosfatos y sepiolitas, con determinados
tipos de discontin:..lidades sedimentarias. Un caso palpable
de yacimientos asociados a una ruptura regional lo tenemos
en el petroleo del Mediterraneo espafiol. La acumulacidon de
materia organica y su ulterior conservacién, son mas favora-
bles en unos tipos de UTS que en otros. Los yacimientos
de carbon se localizan preferentemente al techo de las UTS,
energéticamente decrecientes en vertical, y de manera espe-

cial, en aquéllas que preceden a una UTS extensiva-regresiva

er la horizontal, que las cubrirz y preservara.
\

A manera de conclusion general, podemos decir que el
analisis tectosedimentario constituye uno de los métodos mads
completos y eficaces conocidos en el anilisis de cuencas.
Esta constatacion es, sin duda, el principal aspecto practico
que de la utilizacion de tal metodologia se obtiene.
Finalmente podemos afiadir que la cartografia magna como
infraestructura geologica basica, cn la investigacion de
recursos naturales, constit{;ye un marco de expresion iddneo

para la aplicacion del analisis tectosedimentario.

e A
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UNIDADES TECTOSEDIMENTARIAS DISTINGUIDAS EN EL

NEQOGENO DEL GUADALQUIVIR

Los primeros datos publicados sobre la diferenciacion de Unida-
des Tectosedimentarias (UTS) en el Neogeno de las Béticas datan
de Megias (1977, informe interno), Megias et al. (1980), Soler

et al. (1980), Megias (1983) y Megias (1985). En estos trabajos
primeraménte (1977-1980) se definieron siete unidades que fueron

completadas posteriormente (1980-1985) por dos nuevas unidades.

En el cuadro adjunto (Cuadro l) queda reflejada, al estado actual
de nuestros conocimientos, la subdivisién del Nedgeno bético en
Unidades Tectosedimentarias, asi como la posicion aproximada de

las rupturas sedimentarias de rango cuencal que las delimitan.

El andlisis tectosedimentario del Neogeno del Guadalquivir se ha
efectuado en base a unos trece afloramientos, en general con esca-
sa representacion estratigrafica, distribuidos de una manera muy
desigual entre las hojas 1:50.000 de Montilla (966), Baena (967)

y Puente Genil (1988).

Desde el punto de vista del analisis tectosedimentario, y en funciodn
del nimero y calidad de los afloramientos, se ha podido establecer
una buena correlacion para los materiales del Neogeno Superior al
Plioceno Medio-Superior con respecto a la escala general de UTS
del Neogeno de las Beticas (ver Cuadro I). En cuanto al Mioceno
Inferior a Medio no ha quedado suficientemente caracterizado; no
obstante se presenta un ensayo de correlacion revisable en un

futuro.
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M.A. | PISOS UTS
Cuaternario 1I
2 Cuaternario Cuaternario 1
Plioceno II
5 Pliocenao Plioceno I
| Messiniense 11
Messiniense Messiniense I
| Tortoniense Il
i & ’ Tortoniense Il
| Tortoniense

Tortoniense I

Serravaliense 11 '

Serravaliense Serravaliense I
Langhi Langhiense 1I
nghiense
i s Langhiense 1
Burdigali 11
Burdigaliense urdigaliense

Burdigaliense I
Agquitaniense Il

Aguitaniense

24 Aquitaniense I

Chattiense

CUADRO 1 - Principales Unidades Tectosedimentarias del Neogeno
de las Beticas (Megias 1977-1985)
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A continuacion presentamos una relacion de las diferentes UTS

distinguidas en el area objeto de estudio con descripcidn de sus

caracteristicas mas destacables.

v iz

UTS: Oligoceno terminal-Aguitaniense !

Esta constituida por margas blanco-grisaceas e intercala-
cignes de caliza bioclastica con Nummulites. La ruptura
base de la unidad no ha podido ser observada directamente,

si bien se considera discordante por criterios cartograficos.

UTS: Aguitaniense II-Burdigaliense I

Margas e intercalaciones de caliza bioclastica en facies de
talud. Lz base de la unidad es discordante (criterios carto-
grificos). Tanto esta unidad como la anterior se extienden

ampliamente en el sinclinal de Nueva Carteya.

UTS: Burdigaliense 1l1-Langhiense 1

Egtz unidad ha sido estudiada a 5 km al Norte de Dofa
Mencia. Litologicamente esti constituida por margas y
conglomerados. Merece especial mencion la presencia de
frecuentes inclusiones, a veces muy importantes volumétri-
camente, de material triasico (olistostroma) sinsedimentario
con el depodsito de esta unidad. A nivel regional esta unidad
se corresponde con un gran cambio o revolucion paleografica
y tecténica. Su deposito es coetineo con una bajada del

nivel del mar.




UTS: Langhiense ll-Serravaliense-Tortoniense |

Unidad Tectosedimentaria mal caracterizada por la medio-
cridad de sus afloramientos. FPor el contrario en amplias
zonas de las Beéticas, donde su exposicion es aceptable, ha
sido posible establecer una ruptura sedimentaria intra-
Serravaliense, lo que permite dividir esta UTS compleja

en.dos UTS elementales.

Durante el depdsito de esta unidad el diastrofismo adquiere
su maxima expresion simultineamente a una elevacion
continua del nivel del mar, lo que contribuye, en el area
que nos ocupa, al caracter predominantemente distal (baja

energia) de sus sedimentos (albarizas).

Afloramientos de esta unidad pueden ser citados en las
canteras de Puente Genil (s6lo aflora el techo), en las can-
teras de Aguilar de la Frontera y en la carretera de Puente

Genil a Santaella (3 km al N de Puente Genil).

UTS: Tortoniense II

Esta unidad puede ser identificada en las canteras de Puente
Genil, entre las moronitas masivas del Serravaliense-
Langhiense y las margas gris-azuladas del Tortoniense IlI-

Messiniense 1.

Litolégicamente el Tortoniense Il esta constituido por mar-
gas grises con intercalaciones de areniscas que terminan

en un nivel blanco albarizoide de varios metros de potencia.
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E]l deposito de esta unidad esti en relacion con una bajada
progresiva del nivel del mar que finalmente se estabiliza

(nivel albarizoide del techo).

Esta unidad se puede observar ademas de las canteras de

Puente Genil, en el pueblo de Moriles.

UTS: Tortoniense lll-Messiniense 1

Esta unidad constituye unos extensos afloramientos de mar-
gas gris-azuladas. Su depdsito tuvo lugar durante una subi-
da generalizada del nivel del mar. Su ubicacion entre la
UTS infrayacente (Tortoniense II) y suprayacente {Messinien-
se 1I-Plioceno I) puede ser observada en las canteras de

Puente Genil.

UTS: Messiniense I1-Plioceno 1

Con esta unidad se inicia un gran cambio a nivel de todo

el dominio betico (Megias, 1982). En el area gque nos ocupa
este fenomeno se manifiesta por un incremento notable del
detritismo (arenas, calcarenitas) y por el cardcter neta-
mente discordante de sus depositos (v.g. en Aguilar de la
Frontera sobre el Serravaliense medio; a 3 km al N de
Puente Genil sobre el Langhiense; en las canteras de

Puente Genil sobre el Tortoniense Superior, etc.).

Desde el punto de vista litologico esta unidad comienza por
margas y arenas (serie de transicion) coronadas por un

paquete de calcarenitas.
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Sedimentolégicamente, la serie de transicion puede repre-
sentar los depositos distales de abanicos deltaicos (conglo-
merados del Pantano de Cordobilla), mientras que las cal-

carenitas representarian depdsitos de plataforma.

UTS: Plioceno II1-Cuaternario I

Constituida por conglomerados, limos y arenas con inter-
calaciones centimetricas de margas. La presencia de abun-
dantes cantos cuarciticos y algunos niveles arenosos de color

rojo sangre la hacen inconfundible.

Esta unidad presenta un dispositivo deltaico fuertemente

- .- . . -
extensivo en relacion con una progresiva subida del nivel
del mar y una alta tasa de sedimentacion. EIl caracter
marino de estos depositos esta garantizado por la presencia

de abundantes ostmdos.

Despues del cuaternario I ( Villafranquiense) se inicia
una bajada progresiva del nivel del mar, dando lugar a un
sistema fluvial y a su progresivo encajamiento, estadio en

el cuzl actualmente nos encontrariamos.
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