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LA FORMACION CAPAS ROJAS: CARACTERIZACION Y GENESIS
J. A. Vera* y J. M. Molina**

RESUMEN

Se analizan las caracteristicas (litofacies, biofacies, edad, potencia, etc.) de la Forma-
cién Capas Rojas (Cretéacico superior-Eoceno) que aflora extensamente en el Subbético,
dentro de las Zonas Externas de la Cordillera Bética. Esta formacion presenta una gran
uniformidad de facies en amplios sectores de la cordillera y tiene su equivalente, en
facies y en edad, en la Formacién Scaglia Rossa de los Apeninos del centro de Italia y de
los Alpes meridionales y en formaciones igualmente analogas en otros dominios alpinos
mediterrdneos. A partir de los datos sedimentolégicos y paleoecolégicos disponibles,
especialmente del contenido en macrofésiles (rudistas aislados y equinidos) y del andli-
sis de las icnofacies, se concluye que su depdsito tuvo lugar en un medio marino hemipe-
lagico de una profundidad moderada (pocos centenares de metros) durante un intervalo
de tiempo muy prolongado (40-50 Ma) con una tasa de sedimentacién muy reducida
(pocos milimetros por mil afios). Del andlisis de la evolucion del margen continental en
el que se depositd, y de los equivalentes de otros dominios alpinos, se deduce que el ini-
cio de su depésito marcé el final de la diferenciacién en surcos y umbrales de estos mér-
genes pasivos en las etapas avanzadas del rifting, de manera que esta formacién, en
amplios sectores de la cuenca, cubrid dreas previamente escalonadas por fallas y lenta-
mente las niveld.

Palabras clave: Cretdcico, Paleoceno, Eoceno, Hemipeldgico, Tethys, Subbético, Scaglia Rossa,
Batimetria.

ABSTRACT

The characteristics (lithofacies, biofacies, age, thickness, vertical and lateral rela-
tions, etc,) and significance of the Capas Rojas Formation (Upper Cretaceous-Eocene)
are analysed. This formation crops out widely in the Subbetic (External Zones of the
Betic Cordillera). The Capas Rojas Formation presents a great uniformity in the wide
sectors of this cordillera and has its equivalent in facies and age, in the Scaglia Rossa
Formation of the Apennines and southern Alps and also in equally analogous formations
in other Alpine Mediterranean domains. From the available sedimentological and paleo-
ecological data, mainly from the macrofossils (isolated rudists and echinoids) content
and from the ichnofacies analysis, it is concluded that its deposition took place in a
hemipelagic marine environment with a moderate depth (a few hundreds of metres)
during a long interval of time (40-50 Ma) with a very low sedimentation rate (a few
millimetres per thousand years). From the analysis of the evolution of the continental
margin in which was deposited, and of their equivalents in other Alpine domains, is
deduced that the beginning of its deposition recorded the end of the differentiation in
troughs and swells of these passive margins in the advanced stages of the rifting, so that
this unit, in wide sector of the basin covered areas with an irregular topography in the
bottom, mainly controlled by faults and slowly levelled them.

Key words: Cretaceous, Paleocene, Focene, Hemipelagic, Tethys, Subbetic, Scaglia Rossa,
Bathymerry.
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Introduccion

La «Formacién Capas Rojas» fue definida for-
malmente como unidad litoestratigrafica, con rango
de formacion, por Vera et al. (1982), los cuales la
consideraron como «una de las unidades litoestrati-
graficas mds caracteristicas de la Cordillera Béti-
ca», que se habria depositado, durante el Senonien-
se y parte del Paleégeno, en el amplio sector del
Margen Continental Sudibérico en el que se deposi-
taron sedimentos hemipelagicos. Los materiales alli
depositados (incluida la Fm. Capas Rojas) afloran
actualmente en el Subbético (fig. 1), una de las dos
grandes unidades en las que se dividen las Zonas
Externas de la Cordillera Bética.

En su definicién ya se decia que «su edad es
variable de unos cortes a otros pero siempre com-
prende parte o todo el Senoniense. Las variaciones
consisten en que puede iniciarse antes (Albiense o
Cenomaniense) y que puede seguir durante el
Paleoceno y Eoceno inferior» (Vera et al., 1982,
pag. 594). El término «capas rojas», del que deriva
su nombre, fue usado por primera vez (en francés
«couches rouges») para estos materiales del Subbé-
tico por Fallot (1928) en el sector de Priego de Cor-
doba y a partir de este momento ha sido usado de
manera informal por la mayoria de los autores
(p. ¢j., Fallot, 1944; Geel, 1973; Peyre, 1974; Lina-
res, 1977; Hermes, 1978; Azema et al., 1979; Vera,
1981; entre otros) razdén por la que Vera et al.
(1982) lo consideraron como el mds adecuado para
definir formalmente esta formacién. El holoestrato-
tipo se establecio en las proximidades del pueblo de
Alamedilla (provincia de Granada) en el mismo
corte en el que previamente habia sido definida la
«Formacién Alamedilla» (Comas, 1978), término
que fue abandonado posteriormente por la autora al
definirse, con su participacion, la Fm. Capas Rojas.
En la definicién se incluia un paraestratotipo en una
seccion estratigrafica cercana al pueblo de Teba
(provincia de Mélaga) en el Penibético.

El término «Formacién Capas Rojas» ha sido
ampliamente utilizado posteriormente a su defini-
cién (p. €j., Smet, 1984; Vera et al., 1984; Vera,
1984, 1988; Martin-Algarra, 1987; Molina, 1987,
Martin-Algarra y Vera, 1989, 1994; Aguado et al.,
1991; Platzman y Lowrie, 1992; Rey, 1993; Nieto,
1996; Stoll, 1998) y en las memorias de los mapas
geoldgicos (a escala 1:50.000) publicados después
de 1982 por el IGME o el ITGE.

Esta unidad litoestratigrafica tiene una equivalen-
te, en facies y en edad, en otros dominios alpinos
como los Alpes meridionales y los Apeninos en
donde se denomina «Scaglia Rossa» (Renz, 1936;
Bortolotti et al., 1970; Arthur y Fischer, 1977,
Bosellini ez al., 1978; Cresta et al.,, 1989; Luciani,
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1997; entre otros). Facies andlogas han sido recono-
cidas igualmente en los Alpes meridionales, en los
Cérpatos de Polonia y de Rumania, asi como en las
cadenas norteafricanas del Rif y del Tell. En éreas
alin mas alejadas como Turquia se han descrito
facies andlogas de la misma edad (Farinacci y K6y-
liioglu, 1982; Farinacci y Yenay, 1986). En todos
los casos se usan términos como «Scaglia» o
«Capas Rojas» para denominar las facies de estos
materiales.

Los objetivos que se pretenden en este trabajo
son esencialmente dos. El primero consiste en hacer
una revision actualizada del conocimiento sobre
estos materiales hemipelagicos en el conjunto de la
Cordillera Bética, comparandolos con los equiva-
lentes de otros dominios alpinos, cubriendo con ello
un hueco que se estima necesario para facilitar el
trabajo a investigadores posteriores, ya que actual-
mente la informacién estd extraordinariamente dis-
persa. El segundo objetivo consiste en hacer un ana-
lisis de las condiciones del depésito de estos mate-
riales, con especial atencidn en cuanto se refiere a la
profundidad a la que pudo ocurrir dicho depésito, y
al contexto geodinamico en el que se efectud. Para
hacer este analisis nos basaremos en datos origina-
les propios obtenidos del reconocimiento detallado
sobre el terreno de la mayoria de los afloramientos
de esta formacién en la Cordillera Bética, y en el
manejo exhaustivo de la bibliografia geolégico-
regional.

Rasgos que definen la Formacion Capas Rojas

Los rasgos esenciales que definen esta formacién son: su
litologia (calizas margosas, margocalizas y margas), su color
(dominantemente rojo salmén), su elevado contenido fosilifero
(foraminiferos planctdnicos y cocolitos), su localizacién tempo-
ral en un intervalo de tiempo concreto (que comprende siempre
el Senoniense-Paleoceno) y su reducida tasa de sedimentacion
(pocos milimetros cada mil afios). A estos rasgos hay que afia-
dir la gran uniformidad de facies que muestran los depdsitos de
los diversos margenes continentales alpinos.

En el Margen Continental Sudibérico la Formacién Capas
Rojas se deposité en la mayor parte del dominio paleogeografi-
co Subbético (sensu lato) cuyas dimensiones segin las recons-
trucciones palinspasticas (Azema et al., 1979; Vera, 1999) se-
rian de 600 km de longitud (segtin la alineacion WSW-ENE) y
unos 100 km de anchura. Esta formacién aflora con rasgos muy
similares, de oeste hacia el este, desde la provincia de Cadiz
hasta la de Alicante (fig. 1).

Hacia el norte, esto es, hacia dreas mds cercanas al macizo
ibérico, especialmente la parte de edad cretdcica de esta forma-
cién cambia lateralmente y de una manera gradual a otra uni-
dad litoestratigrafica de caracteristicas similares, la Formacién
Quipar-Jorquera, también definida formalmente por Vera et al.
(1982). La diferencia esencial entre ambas consiste en que la
Formacién Quipar-Jorquera tiene un color blanco dominante,
con algunas pasadas de color rosado, siendo bastante semejan-
tes las demas caracteristicas (litologia, biofacies, microfa-
cies, etc.). Sin embargo, dado que el color es el rasgo que defi-
ne la primera (Fm. Capas Rojas) se opté por esta divisién en
dos unidades litoestratigraficas diferentes. La Formacién Qui-
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Fig. 1.—Mapa de la Cordillera Bética en el que se diferencian, dentro de las Zonas Externas, el Prebético y el Subbético (incluyen-
do en éste las Unidades Intermedias), en el que se indica dénde aflora la Formacién Capas Rojas y dénde lo hace su equivalente
lateral (sin color rojo) la Formacién Quipar-Jorquera. Leyenda: a. Materiales nedgenos postorogénicos. b. Cobertera tabular del
Macizo Hercinico de la Meseta Ibérica. ¢. Materiales sinorogénicos del Mioceno, con olistostromas, en la parte meridional de la
Depresién del Guadalquivir. d. Prebético. e. Subbético (dreas en las que aflora la Formacién Quipar-Jorquera). f. Subbético
(4reas en las que aflora la Formacién Capas Rojas). g. Unidades del Campo de Gibraitar. h. Zonas Internas Béticas. Se marca,
ademds, la localidad en la que los autores han encontrado rudistas aislados (A. Alamedilla) y los puntos donde se habian descrito
%reviamente rudistas aislados, B, La Parroquia, C. SW de Caravaca, D. NNW de Zarcilla de Ramos, E. Torcal de Antequera,
. Hacho de Montejaque, G. sur de Bullas, H. Sierra de las Cabras, I. Puerto Viejo. Con tridngulos negros se sefialan las locali-
dades nuevas, y las conocidas previamente por la bibliografia, en las que se han encontrado equinidos irregulares (spatangoides).

par-Jorquera aflora en el sector mds septentrional del Subbético
(sensu lato), concretamente en el Dominio Intermedio (o Uni-
dades Intermedias) y en parte del Subbético Externo, e incluso
en la parte mas meridional del Prebético Interno, segiin la divi-
sién de dominios paleogeogrificos usual para este margen
(Azema et al., 1979; Garcia-Hernandez et al., 1980; Vera,
1984, 1988, 1999).

Hacia el sur, esto es, hacia el sector en el que supone que
habria un fondo oceanico en expansidn, entre la placa ibérica y
la africana (Martin-Algarra et al., 1992), la Formacién Capas
Rojas cambia lateralmente de facies a materiales turbiditicos,
conocidos usualmente en la bibliografia geolégico-regional
como los «flysch senonienses» (Vera er al., 1982, pag. 619),
caracterizados por la presencia de niveles turbiditicos, mientras
que los materiales hemipeldgicos intercalados entre ellos mues-
tran cierta semejanza de facies con las «capas rojas».

Rasgos litoestratigrdficos

La Formacién Capas Rojas estd constituida esencialmente
por calizas margosas, margocalizas y margas de un color domi-
nante rojo salmén o rosdceo muy caracteristico. El rasgo mds
significativo es, sin duda, la abundancia de foraminiferos
plancténicos que llegan a constituir hasta el 80 % del total de la

roca dando una microfacies muy caracteristica (fig. 2). La dis-
tribucién de los niveles mads ricos en carbonatos (calizas margo-
sas) y los mas ricos en arcillas (margas) presenta una distribu-
cién ciclica, de varios rangos, desde los ritmos calizas/margas
de espesor decimétrico (10-50 cm) a los ciclos de espesor deca-
métrico (10-30 m) constituidos por tramos de mayor y menor
contenido medio en carbonatos. Aparte de las variaciones en el
contenido en carbonatos y en arcillas, las tnicas variantes lito-
l6gicas consisten en la presencia, en algunas localidades, de
niveles centimétricos de calcilimolitas y calcarenitas de grano
fino hacia la parte alta de la formacién o de niveles de calcirru-
ditas de cantos muy redondeados.

Esta formacién en amplios sectores de sus afloramientos pre-
senta un intenso diaclasado, e incluso una esquistosidad de
fractura, que con frecuencia dificulta ver la estratificacién con
claridad y que en muchos cortes impide la medida del espesor.

Miembros

En el corte tipo (sector de Alamedilla, provincia de Granada,
ver fig. 1) y en otros sectores del Subbético, se pueden diferen-
ciar tres miembros, de acuerdo con su litofacies y color.

El miembro inferior estd constituido por calizas margosas,
margocalizas y margas, de color rojo salmén y rosado. Destaca
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en él la presencia de silex amarillento, gris o negro, bien en
nédulos centimétricos en el seno de los niveles més calizos,
bien en lechos de varios centimetros de espesor. Otros rasgos
destacables en el corte tipo son: la presencia de un paquete mas
margoso hacia la mitad del miembro y la frecuencia de estiloli-
tos paralelos a la estratificacién y de venas de calcita afectando
a los niveles mds calizos. Este miembro ha sido datado por
Linares (1977) como Turoniense superior-Campaniense infe-
rior. En la misma regidn del estratotipo, en un corte muy cerca-
no al corte tipo, se ha reconocido una colada volcéanica de 8,5
m de espesor (con pillow lavas) de edad Santoniense superior
(Molina, J. M. et al., 1998).

El miembro medio es mds margoso que el inferior, y de color
mads claro, ya que a los niveles rosados se asocian niveles grises
y blancos. En este miembro con frecuencia se observan estruc-
turas de tipo slump. En el corte tipo su edad es Campaniense
superior-Maastrichtiense (Linares, 1977).

El miembro superior es mas calizo, semejante en litologia al
inferior, y de color rojo-salmén dominante, y corresponde al
Paleoceno y Eoceno inferior (Martinez-Gallego, 1974). Hacia
la parte mas alta de este miembro aparecen algunos niveles de
calcilimolitas y calcarenitas de grano fino.

En amplios sectores del Subbético se reconocen tan sélo los
dos miembros inferiores, ya que esta formacién en amplios sec-
tores es el material preorogénico mas moderno que aflora, ya
que los materiales mas modernos (incluido el miembro superior
de esta formacién) faltan debido a la erosién posterior al plega-
miento y anterior a la sedimentacién del Mioceno superior pos-
torogénico.

En el Penibético (parte occidental del Subbético Interno),
dentro de la Formacién Capas Rojas Martin-Algarra (1987)
diferencié dos miembros, uno muy calizo correspondiente al
Senoniense inferior y otro més margoso que corresponde al
Senoniense superior-Eoceno (excepcionalmente Oligoceno), a
los que denominé: «Capas Rojas Calcareas» y «Capas Rojas
Margosas», respectivamente. El inferior suele presentar esquis-
tosidad de fractura en gran parte del Penibético.

En la Scaglia Rossa, en el Apenino central, se han diferen-
ciado cuatro o cinco miembros (Wezel, 1979; Stow et al., 1984;
Montanari et al., 1989), de los cuales el mas moderno corres-
ponde al Eoceno inferior (parte alta) e inicio del Eoceno medio,
concretamente los crones de polaridad 21r, 22n, 22r, 23n y 23r
(Lowrie er al., 1982).

Composicién quimica y mineraldgica

Los componentes quimicos mayoritarios son los carbonatos,
concretamente el CaCOj;, cuya abundancia varia desde valores
cercanos al 50 % en los niveles de margas hasta el 95 % en
calizas margosas. El resto (denominado «residuo insoluble»)
estd constituido por silice y silicatos. En cuanto a su composi-
cién quimica expresada en 6xidos las abundancias relativas
medidas por Martinez-Ruiz et a/. (1992) en la seccién de Agost
para la Formacién Quipar-Jorquera son: SiO, (7-40 %), Al,O,
(2,5-15 %), CaO (10-48 %), MgQ (1-3 %), Na,O (0,1-0,3 %),
K,0 (0,2-3 %), Fe,04 (1-11 %), TiO, (0,1-2 %) y P,0s
(0,1-0,3 %) correspondiendo siempre el valor mds anémalo al
nivel que marca el limite Cretacico-Terciario (maximos en
Fe,0;, Al,05, K,O y TiO,, minimos en CaO y P,Os).

Sobre la abundancia de los elementos menores y los elemen-
tos traza existe gran cantidad de informacidn, esencialmente, de
los niveles cercanos al limite Cretacico/Terciario de la Forma-
cién Quipar-Jorquera en los que se han efectuado andlisis muy
numerosos (Smit y Hertogen, 1980; Smit y Ten Kate, 1982;
Smit, 1982, 1990; Martinez-Ruiz et al., 1992, 1997; Martinez-
Ruiz, 1993; Ortega-Huertas et al., 1994). Estos autores han
reconocido méximos de Sc, Cr, Ir, As, La, Cr, Ni, Co, Cur,
V, etc., en el nivel que marca el limite Cretacico-Terciario,
algunos de los cuales (especialmente el de Ir) han llevado a
proponer la hipétesis de un acontecimiento catastréfico acaeci-
do coincidiendo con dicho limite temporal. La presencia en el
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citado nivel de esférulas de 6xidos de hierro y de feldespato
potdsico (Smit, 1981, 1990; Martinez-Ruiz, 1993; Martinez-
Ruiz er al., 1997), interpretadas como microtectitas, constituye
uno de los argumentos mds sélidos en favor de la hipétesis del
impacto de un meteorito de gran tamafio propuesta por Alvarez
et al. (1980) y Smit y Hertogen (1980).

El mineral mds abundante en la Formacién Capas Rojas (y de
la Fm. Quipar-Jorquera) siempre es la calcita con porcentajes
que oscilan entre el 50 y 95 %, con valores medios del 60-75 %.
Existe una anomalia coincidiendo con el nivel que marca el
limite Cretdcico-Terciario donde el porcentaje de calcita des-
ciende por debajo del 20 % (Smit, 1990; Martinez-Ruiz et al.,
1992). Le siguen en abundancia los minerales del grupo de las
arcillas que globalmente significan entre el 10 % y el 35 %, con
valores medios entre el 20 % y el 30 %. En el nivel que marca el
limite Cretacico-Terciario el porcentaje de arcillas aumenta
hasta el 65 % (Martinez-Ruiz et al., 1992). Entre los minerales
de las arcillas dominan la esmectita, la caolinita y la ilita (nor-
malmente en este orden de abundancia relativa) lo que Ortega-
Huertas et al. (1994) explicaron debido a la influencia climatica
que reguld el tipo de meteorizacion y posiblemente también a la
influencia de una actividad volcanica. Pletsch (1997) estudié la
mineralogia de las arcillas de varios cortes del Cretacico supe-
rior del Subbético, incluyendo la Formacién Capas Rojas, y
reconocié que la caolinita es el segundo de los minerales de la
arcilla en orden de abundancia, coincidiendo con lo que habian
propuesto Ortega et al. (1994), y que dicho mineral alcanza dos
méximos: uno entre Campaniense inferior/medio y el otro en el
Maastrichtiense medio, lo cual interpreté que estuvo relacionado
con reajustes de las placas Ibérica, Africana y Albordn.

El tercer componente mineraldgico en orden de abundancia
(después de la calcita y de los minerales de la arcilla) es el
cuarzo que generalmente estd en porcentajes inferiores al 5 %
con la excepcién del nivel del limite Cretacico-Terciario (y los
inmediatamente suprayacentes) en los que puede alcanzar hasta
el 15 % (Martinez-Ruiz er al., 1992; Martinez-Ruiz, 1993).
Lu er al. (1998) estudiaron con detalle la composicién minera-
l6gica de los términos en los que se ubica el transito Paleoceno-
Eoceno en el corte tipo de la formacién y reconocieron que la
calcita representa el 74-48 %, con excepcién de los estratos
mds proximos al limite Paleoceno-Eoceno, en los que disminu-
ye al 44 %. Le siguen en orden de abundancia los minerales de
la arcilla, entre los que dominan la esmectita y la caolinita, con
la presencia en valores significativos (> 15 %) de paligorskita
en los términos del Eoceno basal. El tercer componente (cuarzo
y feldespatos) representa un 3 %, excepto en los estratos mas
cercanos al citado limite, donde pueden superar el 10 %.

Entre los componentes mayores, a nivel de la cuenca sedi-
mentaria, se conoce que hacia las partes mds meridionales del
margen sudibérico, concretamente en el Penibético, el miembro
inferior de la Formacién Capas Rojas es més calizo (menor
contenido en arcillas) que en el resto de la cuenca (Martin-
Algarra, 1987), con lo que la similitud con la Scaglia Rossa es
alin mayor.

Color

El color de las rocas sedimentarias generalmente se conside-
ra como un rasgo secundario para su estudio genético. Sin
embargo, en el caso de la Formacién Capas Rojas, dado que es
el rasgo que sirve para su propia definicidn, tiene una importan-
cia algo mayor.

El color dominante es el rojo o rosa, de tonalidad salmoén,
que le proporciona un aspecto muy caracteristico tanto en corte
fresco como en el paisaje. Utilizando la tabla de colores de
Munsell se trata de un color intermedio entre 10R 4/6 y 5R 7/4.
Los responsables de esta tonalidad son los 6xidos e hidréxidos
de hierro en forma férrica (hematites, limonita, etc.) minorita-
rios (frecuentemente < 1 %) dispersos en el seno de la roca,
como ya se indicé para la Scaglia Rossa (Fischer y Arthur,
1977; Bosellini et al., 1978).
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Fig. 2.—Microfacies caracteristicas de la Formacién Capas Rojas en sus términos de edad creticica, consistente en una biomicrita
de foraminiferos plancténicos entre los que dominan las formas atribuibles al género Globotruncana. A. Muestra CA-991,

Alamedilla (escala grifica 0.5 mm). B.

Aunque el color dominante es el rojo salmon. en detalle se
constatan algunos cambios. Uno de ellos consiste en la presen-
cia de niveles estratiformes de color gris (10R 8/2 0 SYR 8/1 de
la tabla de Munsell) que en algunos tramos son dominantes,
como es el miembro medio antes citado.

En otros casos se trata de cambios laterales, a veces bruscos,
del color rosado salmon al gris o al amarillento (5Y 8/4), lo que
indica que uno de ellos es secundario, .ﬂlqumdn posiblemente
durante la meteorizacion. La gran extension de los colores rosa-
dos asalmonados, la presencia selectiva en paquetes estratifor-
mes y la propia coloracion rosada de los foraminiferos plancté-
nicos permite afirmar que el color originario de esta formacion
fue el rojo salmén, indicando un cardcter oxidante del medio
sedimentario. Los niveles estratiformes grises y amarillentos
podrian igualmente ser originarios y corresponder a depdsitos
en intervalos de tiempo con condiciones reductoras del medio
sedimentario. Los colores grises y amarillentos que aparecen
como cambios laterales (a veces bruscos) de los de color rojo
salmoén fueron adquiridos posteriormente durante la diagénesis
o durante la meteorizacion reciente. La existencia de bandas de
color gris (o amarillentos) relacionadas con diaclasas indica
que estas superficies pudieron ser el camino preferente de cir-
culacion de los fluidos que ocasionaron los cambios de color
(reduccion del 6xido férmico a ferroso).

Potencia

La potencia de esta formacion resulta dificil de medir en
muchos sectores debido a la tectonizacién (plegamiento, fractu-
racion y esquistosidad de fractura) y/o al cultivo sobre sus aflo-
ramientos, que impiden su observacién, La mayoria de los

Muestra CA-996, Alamedilla (escala grifica 0,5 mm).

autores, incluidas las memorias de los mapas geologicos del
MAGNA, comentan esta dificultad ¢ intentan dar valores al
menos aproximados a partir de medidas en algunos cortes com-
pletos y, especialmente, en numerosos cortes parciales. Lo pri-
mero que destaca es precisamente su variabilidad, ya que mien-
tras que unos sectores tienen 100 m de espesor en otros puede
llegar a los 600 m, aunque el valor medio es del orden de
m[‘) 150 m.

otencia en el corte tipo (Alamedilla) es de unos
40[1 -l 0 m de los cuales los 300-350 m inferiores son de edad
cretdcica y el resto del Paleégeno. En el Subbético de las pro-
vincias de Jaén v Cordoba esta formacion tiene espesores com-
prendidos entre 200 m y 300 m, alcanzando un valor anormal-
mente alto de 550 m en el Ventisquero (Molina, 1987). Para el
Penibético en las provincias de Cidiz y Milaga, Martin-Algarra
(1987) midié espesores de 150 m a 200 m, de los cuales los
ultimos 20-25 m son del Paleoceno y Eoceno, y el resto del
Cretdcico superior.

En resumen, la Formacion Capas Rojas presenta espesores
normalmente comprendidos entre 200 m y 250 m, de los cuales
aproximadamente las cuatro quintas partes inferiores suelen ser
del Cretdcico superior (mayoritariamente del Senoniense) y la
quinta parte superior del Paleoceno y Eoceno (pro parte). El
espesor varia de unos sectores a otros desde 100 m a 600 m.

Los espesores en la Formacién Quipar-Jorquera son ligera-
mente superiores, con valores medios entre los 300 m y 400 m.
En el corte tipo la potencia es de 375 m, con un miembro infe-
rior de 125 m de edad Cenomaniense-Campaniense y un miem-
bro superior de 250 m de edad Maastrichtiense-Eoceno (Vera ef
al., 1982).

La Formacion Scaglia Rossa de los Apeninos v Alpes meri-
dionales espesores variables desde 330 m (en la seccion de Gub-
bio) de los cuales los 50 m mds altos son del Paleoceno-Eoceno
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(Arthur y Fischer, 1977), hasta otros cortes en donde el espesor
total de la formacidn es inferior a los 200 m (Wezel, 1979).

En definitiva entre la Formacién Capas Rojas y la Formacién
Scaglia Rossa, ademds de equivalencia en el intervalo de tiem-
po que representan, existe una gran semejanza en los valores
numéricos del espesor e incluso es similar la variabilidad de
espesor de unos cortes a otros.

Textura y microfacies

La fraccién carbonatada es casi o totalmente de origen orga-
nico y esta constituida por foraminiferos plancténicos (que pue-
den llegar al 80 %) en el seno de una matriz micritica constitui-
da mayoritariamente por cocolitos y fragmentos de éstos. No
hemos observado fraccién carbonatada de origen inorganico, lo
que hace suponer que en caso de existir seria muy escasa.

La textura dominante en los niveles mds calizos es de muds-
tone o wackestone en la que los «granos» son los caparazones
de los foraminiferos planctdnicos (fig. 2), los cuales son tanto
mas abundantes cuanto més carbonatado sea el nivel. En los
niveles mas margosos la textura dominante es de mudstone con
foraminiferos plancténicos.

Las microfacies se caracterizan por el dominio de las seccio-
nes de foraminiferos plancténicos, especialmente formas afines
a Globotruncana en el Senoniense (fig. 2) y afines a Globoro-
talia en el Paleoceno y Eoceno inferior. Ademas, en algunas
muestras se reconocen, algunos otros fésiles y bioclastos, entre
los que destacan: ostrdcodos, «calcisferas», radiolarios, seccio-
nes de radiolas de equinidos y prismas de /noceramus.

Estructuras sedimentarias

Normalmente faltan las estructuras de ordenamiento interno
por lo que presentan un aspecto masivo. Excepcionalmente
muestran laminacién paralela que puede deberse a varios facto-
res: a una disposicién preferente y planar de los bioclastos, a
una bioturbacién deformada por disolucién diagenética o a la
actividad de corrientes.

Los niveles calcilimoliticos y calcareniticos de grano fino y
de pocos centimetros de espesor intercalados en algunos secto-
res, especialmente en el tramo superior, presentan una aso-
ciacién de estructuras sedimentarias propias de turbiditas calca-
reas. Mayoritariamente corresponden a secuencias elementales
de tipo Tab y Tb de Bouma, en las que la laminacién paralela
es la estructura dominante, en muchos casos con un intervalo
de granoclasificacién normal en la parte basal del estrato.
Igualmente en el muro de los niveles calcareniticos se pueden
observar flute casts 'y tool marks.

Entre las estructuras de deformacién merecen destacarse el
slump, reconocido en muchos afloramientos en los tres miem-
bros, aunque son mas abundantes en el miembro medio. Son
pliegues de escala métrica que afectan a paquetes de estratos de
pocos metros de espesor. Localmente se han reconocido, ade-
mas, slump scars.

En algunos sectores, y generalmente en relacién con niveles
con slump, se observan bancos de hasta 1 m de espesor de cal-
cirruditas constituidos por cantos redondeados de micrita pro-
cedentes de los niveles duros de la misma formacién y matriz
micritica con mayor contenido arcilloso y de coloracién nor-
malmente diferente (mds clara o més oscura) a la de los cantos.
Estos niveles pueden considerarse pebbly mudstones e interpre-
tarse genéticamente como ruditas intraformacionales, indicado-
ras de inestabilidad tecténica. Especial interés presentan los
niveles de ruditas intraformacionales y «debris flows» relacio-
nados con paleorrelieves formados por escarpes de fallas que,
dada su abundancia, han permitido diferenciar una unidad lito-
estratigréfica local («<Fm. Conglomerados Calcdreos del Puer-
to» Rey, 1993) que equivale lateralmente a la parte inferior de
la Formacién Capas Rojas (Aguado et al., 1991).
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Rasgos bioestratigrdficos

Tanto en la Formacién Capas Rojas como en la Formacién
Quipar-Jorquera abundan los microfésiles (foraminiferos planc-
ténicos) y de nanofdsiles (cocolitos). Entre ambos generalmen-
te superan el 50 % y que en muchos casos representan del 70 al
95 % de la roca. Frente a esta abundancia de microfésiles, los
macrofésiles son muy escasos, localizdndose:- en puntos muy
concretos y dispersos dentro de los extensos afloramientos de
estas formaciones. Estos macrofdsiles se limitan a algunos
rudistas aislados y a equinidos irregulares, siempre en términos
de edad creticica. Las pistas (icnitas) son también escasas, aun-
que mds frecuentes que los macrofésiles, suministrando datos
significativos para una interpretacion paleoecolédgica.

Microfésiles y nanofosiles

De los niveles mas blandos de la Formacién Capas Rojas se
han extraido, mediante levigados, foraminiferos planctonicos
muy abundantes y bien conservados que han servido para hacer
estudios bioestratigraficos muy detallados. En uno de los pri-
meros trabajos, Linares y Martinez-Gallego (1971) estudiaron
el limite Cretdcico-Terciario dentro de esta formacién en la
region de su estratotipo (Alamedilla). Martinez-Gallego (1974)
estudié numerosos cortes de materiales del Paleoceno y Eoce-
no, proponiendo una biozonacién para la regién y estableciendo
sus equivalencias con las usuales a nivel mundial. Linares
(1977) estudi6 los foraminiferos plancténicos en los materiales
cretdcicos de esta formacién y establecié una biozonacién muy
precisa (reproducida en: Azema et al., 1979), que comprende
10 biozonas para el intervalo Turoniense-Maastrichtiense. Mar-
tin-Algarra y Martinez-Gallego (1984) estudiaron los foramini-
feros plancténicos del Paleoceno del Penibético. Canudo et al.
(1995) en la seccién de Caravaca (Fm. Quipar-Jorquera) han
cuantificado la extincién masiva coincidente con el evento del
limite Paleoceno-Eoceno, detectado por una anomalia en el
813C, considerando que afect6 al 50 % de los foraminiferos
benténicos y al 30 % de los plancténicos. Arenillas y Molina
(1996) han constatado un notable cambio en el nimero de espe-
cies de los foraminiferos plancténicos coincidente con el transi-
to Paleoceno-Eoceno en la seccion tipo de la Formacién Capas
Rojas coincidente con el evento de extincién masiva.

A partir de los datos de los autores anteriores se puede decir
que en diferentes cortes de la Formacién Capas Rojas se reco-
nocen todas las biozonas definidas por Linares (1977) para el
Senoniense y por Martinez-Gallego (1974) para el Paleoceno y
Eoceno inferior, sin que se constaten interrupciones sedimenta-
rias generalizadas significativas, con la excepcién de la locali-
zada en el limite Cretacico-Terciario en la que con frecuencia
faltan las dos primeras biozonas del Paleoceno.

Smit (1981) estudi6 los foraminiferos plancténicos de los tér-
minos mas altos del Cretdcico y los mds antiguos del Terciario,
con el fin de encontrar cortes con continuidad entre Creticico y
Terciario, para estudiar en ellos posibles anomalias geoquimi-
cas, localizando un corte que retne estas condiciones (Barranco
Gredero, Caravaca) en la Formacién Quipar-Jorquera. En traba-
jos posteriores (Smit, 1990 y referencias en el mismo) localizé
otros dos cortes (Agost y Relleu) también en la Formacién Qui-
par-Jorquera. Los términos préximos al limite Creticico-Ter-
ciario en algunos de estos cortes han sido estudiados, mediante
foraminiferos plancténicos, por otros autores (p. €j., Canudo et
al., 1991; Canudo, 1994; Molina et al., 1996 y 1998).

En una etapa posterior Aguado (1992) realizé un estudio
muy detallado del nanoplancton de los materiales cretdcicos de
la Formacién Capas Rojas, proponiendo una biozonacién con
nanofésiles y estableciendo su equivalencia con la de foramini-
feros plancténicos. Aguado (1992) igualmente establecié la
equivalencia entre la biozonacién propuesta por €l con las esta-
blecidas a partir del estudio de muestras del Deep Sea Drilling
Project (DSDP), con lo que dedujo que todos los intervalos de
tiempo (biocronozonas) desde el Turoniense hasta el final del
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Cretacico estin representados en la Formacion Capas Rojas.
Mis recientemente El Mamoune (1996) realizé un estudio del
nanoplancton del Paledgeno del sur de Espaia incluyendo
varios cortes en la Formacién Capas Rojas en los que Martinez-
Gallego (1974) habia estudiado los foraminiferos plancténicos.

Igualmente se ha realizado un estudio detallado de los radio-
larios (O'Dogherty, 1994) de los términos basales, concreta-
mente para los correspondientes al intervalo Cenomaniense-
Turoniense, de la Formacion Capas Rojas y su equivalente en
los Apeninos (Scaglia Rossa), estableciendo una biozonacion
para ambos dominios.

Del conjunto de datos bioestratigrificos basados en foramini-
feros y nanofésiles, y mas reducidamente en radiolarios, se
Rucdc afirmar que la sedimentacion de la Formacién Capas

ojas durante el Creticico superior fue bastante continua, con
tan s6lo lagunas estratigrificas locales. El dnico hiato de gran
extension lateral se localiza en el limite entre el Cretdcico y
Terciario. sin que se conozca por ¢l momento ningtin corte en
la Formacién Capas Rojas, en el que haya continuidad, ya que
faltan algunas biozonas (especialmente las basales del Paleoce-
no). Los tres cortes en los que se ha com la continuidad
Creticico-Terciario (Caravaca, Agost y Relleu) estin en la For-
macién Quipar-Jorquera. Durante el l!:}cc’vgeno y Eoceno infe-
rior suele haber igualmente una continuidad manifiesta, con la
excepeion de la laguna estratigrifica del inicio del Paleoceno.

En la Scaglia Rossa también se han reconocido todas las bio-
zonas del Senoniense y Paleoceno (Premoli-Silva, 1977; Pre-
moli-Silva y Sliter, 1994) y del Eoceno (Premoli-Silva er al.,
1976) sin interrupciones sedimentarias significativas, con conti-
nuidad entre Cretdcico y Terciario en la conocida localidad de
Gubbio (seccion de Botaccione). El reconocimiento de todos
los intervalos de tiempo consecutivos se ha realizado con la
azuda de una escala magnetoestratigrifica (Alvarez er al.,
1977) y se han correlacionado tanto los datos bioestratigrificos
como magnetoestratigrificos con los materiales obtenidos
mediante sondeos ocednicos del DSDP y ODP.

Macrof6siles (rudistas y equinidos)

Los macrofésiles presentes en la Formacién Capas Rojas, y
en su equivalente lateral Formacion Quipar-Jorquera, son muy
escasos y aparecen dispersos. Los ejemplares encontrados por
los uumrcscfr los descritos previamente en la bibliografia se
limitan a rudistas aislados y equinidos, siempre en los términos
de la edad cretécica.

En la region de Alamedilla (A de la fig. 1), en las proximida-
des del corte que ha servido como estratotipo de la formacion,
s¢ han localizado tres ejemplares de rudistas aislados de escala
decimétrica y abundantes equinidos irregulares.

Los tres ejemplares de rudistas encontrados corresponden a
valvas demcf}:zs de formas conicas y/o cilindricas. con estructu-
ra celular de Ia‘ﬁnm.l poligonal, que permite clasificarlos como
Radiolites sp. de acuerdo con los rasgos de diagnosis usuales
(p. ej.. Cestari y Sartorio, 1995). Uno de los ejemplares, el
mejor conservado, muestra lineas de crecimiento muy marca-
das (fig. 3) y corresponde a un fragmento de una valva derecha
que ria alcanzar mds de 12 cm de didmetro. Los otros dos
ejemplares corres uno a un fragmento de un organismo
cuyo didmetro seria de 8 cm y el otro a un organismo completo
cuyo didmetro es de 4 cm. En uno de ellos se observan igual-
mente las lineas de crecimiento bastante bien marcadas. El
tinico que presenta relleno sedimentario permite constatar una
similitud total entre la roca encajante y dicho relleno.

Los equinidos encontrados en la misma localidad son de

queio tamaio (2-6 cm de didmetro) y atribuibles al orden
Spatangoida (sensu: Moore, 1966). Con frecuencia conservan
completa su concha original.

En trabajos previos se habia citado ya la presencia de rudis-
tas aislados en la Formacion Capas Rojas y en su equivalente
lateral Formacion Quipar-Jorquera. El primer trabajo sobre ¢l
tema es ¢l de Dekker (1966) que describié un ejemplar de

Fig. 3.—Vistas externa e interna de un ejemplar de rudista

(Radiolites sp) encontrado en la region de Alamedilla en los

términos de la Formacién Capas Rojas correspondiente al
Santoniense.

rudista que clasificé como Durania cf, cornupastoris (Des
Moulins) y otros restos de formas juveniles de rudistas aislados
en posicion de vida, en la Fm. Capas Rojas, cerca de la locali-
dad de La Parroquia (provincia de Murcia, Subbético Interno),
localidad que queda representada en la ﬁligm I con la letra B,
El mismo autor citaba informaciones verbales de Van Veen y
Van Roiijen, de otras dos localidades en la provincia de Mur-
cia, una a 2,5 km al SW de Caravaca (C de la figura 1) y la otra
4 km al NNW de la Zarcilla de Ramos (D de la figura 1). Van
Veen (1969, pdg. 73) para la Fm. Quipar-Jorquera describi6
tres fragmentos de rudistas que clasificé como de la familia de
los Sauvagesinae en la localidad a la que se referia Dekker
(1966) en la comunicacion personal (C de la figura 1).

Peyre (1974, pdg. 333) en la Fm. Capas Rojas de la region
del Torcal de Antequera (E de la figura 1), provincia de Mdla-
ga, encontrd un ejemplar suelto de Durania cf. cornupastoris
(Des Moulins) y otros ejemplares de Durania sp. en posicion
de vida. Martin-Algarra (1987) describié en el corte de la For-
maci6én Capas Rojas del Hacho de Montejaque (F de la fig. 1),
provincia de Milaga, rudistas aislados en posicion de vida.

Finalmente, Reicherter (1994) seial6 tres nuevas localidades
con rudistas aislados. La primera de ella (G de la fig. 1) se
localiza en la carretera de Bullas a Zarzadilla de Totana (pro-
vincia de Murcia), donde describio rudistas atribuibles a Radio-
lites sp. en la Formacién Capas Rojas. La segunda de ellas (H
de la Flg. 1) se ubica en la provincia de Cidiz, en la Sierra de
las Cabras, 15 km al sur de Arcos de la Frontera, y en ella des-
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cribié (Reicherter, 1994, pag. 170) formas que atribuyé a Hip-
purites sp. La tercera (I de la fig. 1) corresponde a los términos
basales de la Formacion Quipar-Jorquera y se localiza en Puer-
to Viejo (provincia de Jaén) en la carretera de Los Villares a
Valdepefias de Jaén; en este iltimo caso, se trata de materiales
redepositados entre los que se han reconocido Radiolites sp.

En la figura 1 puede verse que se trata de yacimientos aisla-
dos distribuidos en el Subbético. Por otra parte en facies simila-
res en dreas muy alejadas como el sur de Turquia se han reco-
nocido igualmente rudistas en la Scaglia (Farinacci y Koyliio-
glu, 1982; Farinacci y Yeniay, 1986).

Equinidos irregulares han sido descritos en diversos aflora-
mientos de la Formacién Capas Rojas. Ademas de la localidad
nueva descubierta por los autores (Alamedilla), cuyos ejempla-
res han sido descritos en el primer parrafo de este apartado, se
conocen otros por la bibliografia geolégico-regional. Vera
(1966) los encontrd en las proximidades de Montefrio (provin-
cia de Granada) y los atribuyé a Echinocorys. Van Veen (1969)
los cit6 en diversos afloramientos de la Formacién Quipar-Jor-
quera en la regién de Caravaca (provincia de Murcia) y Sanz de
Galdeano (1973) en la Formacién Capas Rojas al SE de la
Morenica (provincia de Jaén), que atribuyé a Ananchytidae.
Martin-Algarra (1987) los describié en el Penibético de la pro-
vincia de Mélaga. Molina (1987) igualmente cité equinidos en
las proximidades del Castillo de Locubin (provincia de Jaén)
que clasificé como spatangoides, datos que utilizé el autor para
sus interpretaciones paleobatimétricas.

Ademas de los rudistas y los equinidos, cuyo valor paleoeco-
l6gico se considerard al tratar sobre las génesis de esta forma-
cidén, en numerosos trabajos previos citan prismas de /nocera-
mus al estudiar 1dminas delgadas tanto de la propia Formacién
Capas Rojas (Sanz de Galdeano, 1973; Molina, 1987; Reicher-
ter, 1994; Nieto, 1996) como de su equivalente lateral la For-
macién Quipar-Jorquera (Van Veen, 1969; Nieto, 1996). Se
trata de bioclastos procedentes de la destruccion de conchas de
este bivalvo, propio de medios marinos relativamente someros.

Icnofacies

El estudio de las pistas presentes en la Formacién Capas
Rojas (y en la Fm. Quipar-Jorquera) tiene gran interés ya que
de él se pueden obtener datos que faciliten interpretar las condi-
ciones de depésito, en especial su batimetria.

La pista mds frecuente, reconocida en muy diversos sectores
del Subbético, es Zoophycos que nosotros hemos observado en
afloramientos de la Formacién Capas Rojas del Subbético
Externo de las provincias de Cérdoba y Jaén, asi como en el
Penibético de la provincia de Mélaga. En bibliografia se pue-
den encontrar citas de Zoophycos en diversos autores (Smit,
1981; Vera er al., 1982; Smet, 1984; Molina, 1987; Martin-
Algarra, 1987; Martin-Algarra y Vera, 1989; Reicherter, 1994;
Nieto, 1996) correspondientes a los sectores mas diversos del
Subbético. Los Zoophycos de la Formacién Capas Rojas suelen
estar acompafiados de otras pistas lo que permite precisar mejor
las condiciones genéticas, especialmente la batimetria del dep6-
sito. Smit (1981) describié la asociacidén Zoophycos y Chondri-
tes en el Subbético Externo de la provincia de Murcia. Molina
(1987) reconocié una asociacién de Planolites y Chondrites,
junto a Zoophycos en varias localidades del Subbético Externo
de las provincias de Jaén y Cérdoba.

Ademas se observan pistas y galerias (burrows), generalmen-
te milimétricas que dan un aspecto moteado a las rocas, aunque
a veces llegan a 2 cm de didmetro. Entre estas dltimas destacan
unas pistas muy horizontales en el techo de los estratos de cali-
zas margosas que tienen un relleno de material mis margoso,
de diferente color, con caracteristicas similares a las del estrato
suprayacente, que muestran rasgos muy similares a las pistas
ilustradas por Kotake (1989) y que dicho autor considera como
producidas por equinidos de tipo spatangoides.

En la Scaglia Rossa de los Apeninos también ha sido reitera-
damente citada la presencia de Zoophycos (p. ej., Wezel, 1979;
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Scholle ez al., 1983; Alvarez er al., 1985; Jenkyns, 1978, 1986)
y de otras pistas como: Planolites, Chondrites, Thalassinoides,
Granularia, Helmintoides y Paleodyctium (Wezel, 1979; Stow
et al., 1984), entre las que se encuentran pistas de diferentes
batimetrias segin las interpretaciones usuales (Seilacher, 1967,
1978; Frey y Pemberton, 1984).

Edad

En el holoestratotipo de la region de Alamedilla la edad de la
Formacion Capas Rojas comprende desde el Coniaciense (biozo-
na de Dicarinella concavata) (Linares, 1977) hasta el limite
Eoceno inferior/medio [base de la biozona de Hantkenina arago-
nensis (P10)] segiin Martinez-Gallego (1974) y Jiménez de Cis-
neros et al. (1988). Comprende, por tanto, todo el Senoniense,
todo el Paleoceno y todo el Eoceno inferior (fig. 4), esto es, un
intervalo de tiempo de 36 Ma, que se inici6é hace 85 Ma y termi-
né hace 49 Ma, de acuerdo con las tablas de tiempo geoldgico
calibrado de Bralower et al. (1995) y Berggren et al. (1995).

Para el intervalo de edad cretdcica se han establecido biozo-
naciones de una parte con foraminiferos plancténicos (Linares,
1977) y por otra con nanoplancton (Aguado, 1994). En ambos
casos se han reconocido en las diferentes secciones estratigrafi-
cas del Subbético todas las biozonas desde el Turoniense supe-
rior (biozona de Dicarinella concavata de foraminiferos planc-
ténicos y biozona de Micula decussata de nanoplancton) al
final del Creticico (biozona de Abathomphalus mayaroensis de
foraminiferos plancténicos y biozona de Micula prinsii de
nanoplancton).

Para el intervalo de edad paledgena se han reconocido las
biozonas correspondientes de foraminiferos plancténicos por
Martinez-Gallego (1974) desde la biozona de Globigerina
eugubina (inicio del Paleoceno) hasta las biozonas de Acarini-
na pentacamerata (final del Eoceno inferior) o la de Hantkeni-
na aragonensis (del inicio del Eoceno medio).

La edad del registro mds antiguo reconocido de esta unidad
varia en diferentes localidades en el Subbético desde el Albien-
se terminal en el sector de Vélez-Rubio (Geel, 1973) o en el
limite entre Albiense y Cenomaniense (Peyre, 1974). La edad
del techo de la Formacién Capas Rojas varia segin los sectores
desde el limite del Eoceno inferior y medio, a diversas edades
dentro del Eoceno medio (fig. 4). Excepcionalmente los térmi-
nos mds altos de esta formacién pueden alcanzar el limite
Eoceno-Oligoceno (Martin-Algarra, 1987) con lo que su exten-
sién temporal seria la misma que establecieron para la Scaglia
Rossa algunos autores (Wezel, 1979; Stow er al., 1984). El
caracter mds calcdreo de las facies de la Scaglia Rossa hace que
gran parte de las dataciones de foraminiferos plancténicos se
hayan efectuado sobre ldminas delgadas, y no sobre especime-
nes aislados extraidos mediante levigados como en la Forma-
cién Capas Rojas. Las dataciones genéricas y/o especificas de
foraminiferos plancténicos en laminas delgadas han sido objeto
de criticas (Wezel, 1981), por ser menos fiables.

Dentro de la Formacién Capas Rojas (o de su equivalente
lateral la Fm. Quipar-Jorquera) se localiza el limite entre Creta-
cico y Terciario, que ha sido objeto de una investigacién pre-
ferente. En numerosos cortes hay discontinuidades con lagunas
estratigrficas que afectan a algunas biozonas, concretamente a
las primeras del Paleoceno (Linares y Martinez-Gallego, 1971;
Martin-Algarra y Martinez-Gallego, 1984), mientras que en
otros cortes el limite entre ambos sistemas se hace con conti-
nuidad, de manera que sobre la biozona de A. mayaroensis
(dltima del Cretdcico) se dispone la de G. eugubina (primera
del Paleoceno). Tres cortes han sido especialmente estudiados
porque hay pruebas paleontoldgicas de la continuidad entre
ambos sistemas. El primero es el del Barranco del Gredero,
localizado 1,5 km al SW de Caravaca (provincia de Murcia)
que fue originariamente estudiado por Smit (1981) y propuesto
como uno de los mds representativos para poder probar el even-
to catastréfico (impacto de un gran meteorito) propuesto Alva-
rez et al. (1980) en un corte de Ia Scaglia Rossa en Gubbio (Ita-
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Fig. 4 —Distribucién de edad de la Formacién Capas Rojas en
distintas localidades del Subbético (Alamedilla, Alcaudete, Sie-
rra Gorda, Vélez-Rubio, Colmenar y Penibético) elaborado a
partir de diversas fuentes, entre ellas: Martinez-Gallego (1974),
Peyre (1974), Linares (1977), Comas (1978), Martin-Algarra y
Martinez-Gallego (1984), Martin-Algarra (1987) y las memo-
rias de los mapas geoldgicos del proyecto MAGNA publicado
por el IGME o el ITGE. En las columnas de la derecha se
incluyen los datos para la unidad equivalente de los Alpes
meridionales y norte de los Apeninos (Scaglia Rossa) en la (1)
elaborada a partir de datos de Premoli-Silva et al. (1976, 1980),
Arthur y Fischer (1978), Lowrie et al. (1982) y Napoleone et
al. (1983), y en la (2) a partir de Stow et al. (1984).

lia). Numerosos autores posteriores (p. ej., Smit, 1990; Aguado,
1992; Martinez-Ruiz, 1993) han vuelto a estudiar dicho corte
localizado en la Formacién Quipar-Jorquera, en el Subbético
Externo y han aportado nuevas pruebas a favor de la continui-
dad. Un segundo corte se localiza cerca del pueblo de Agost
(provincia de Alicante) y el tercero cerca de Relleu (provincia
de Alicante) igualmente han sido estudiados (especialmente el
de Agost) con el mismo fin (Smit, 1990), suministrando nuevas
pruebas a partir de datos geoquimicos.
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Una dificultad afiadida en las dataciones de la Formacién
Capas Rojas (y sus equivalentes) es la presencia de algunos
ejemplares de foraminiferos atribuibles al Mioceno que han
sido 1interpretados como contaminaciones debidas a infiltracio-
nes de materiales del Mioceno suprayacentes (Gonzdlez-Dono-
so y Linares, comunicacion personal, 1983). En la Scaglia
Rossa también han sido reconocidas formas atribuibles al Mio-
ceno que han sido interpretadas igualmente como contamina-
ciones (Premoli-Silva y Luterbacher, 1978), pero que han servi-
do de base para que algin autor (Coccionni, 1978) llegase a
plantear que la Scaglia Rossa fuese de edad miocénica, inter-
pretacion descartada por otros autores (Premoli-Silva y Luter-
bacher, 1978; Alvarez y Lowrie, 1981) con argumentos contun-
dentes.

Tasa de sedimentacion

El calculo de la tasa media de sedimentacidn se puede hacer
a partir del espesor y del intervalo de tiempo en el que se depo-
sité la formacién. La extensién temporal de la formacion es de
aproximadamente 40 millones de afios, mientras que su espesor
varfa desde 200 m a 500 m, por lo que la tasa media de sedi-
mentacioén para el conjunto seria de 5 a 12 m/Ma (mm/ka).
Estos valores son solamente orientativos, ya que en su célculo
se admite implicitamente que la tasa de sedimentacién fuese
uniforme a lo largo del tiempo. Si el cilculo se efectda para
intervalos de tiempos mds cortos los valores resultantes serdn
diferentes si se refieren a intervalos de tiempo prolongados
(p. ¢j., Senoniense) que responderdn a valores medios en el
supuesto que la velocidad de sedimentacion fuese constante y
continua o si se refiere a intervalos de tiempo mds cortos (pisos
o biocronozonas) con lo que detectan cambios en la tasa de
sedimentacién a lo largo del tiempo.

Vera ef al. (1982) calcularon la tasa de sedimentacién para la
parte de edad cretacica de la Formacién Capas Rojas que valo-
ran entre 2-10 mmy/ka (m/Ma) segin los cortes y para la Forma-
cién Quipar-Jorquera valores ligeramente superiores (entre 5 y
10 mm/ka).

Martin-Algarra (1987) para la Formacién Capas Rojas del
Penibético calculé las tasas de sedimentacién para cada uno de
los pisos y en diferentes secciones estratigrificas y suministré
valores que varian desde menos de 1 mm/ka a valores superio-
res a 10 mm/ka, dominando los valores de 3-5 mm/ka para el
Cretdcico, que se reducen a 1 mm/ka durante el Paleoceno.
Molina (1987) para la Formacién Capas Rojas en el Subbético
Externo de las provincias de Cérdoba y Jaén, para el intervalo
de edad cretacica midi6 tasas de sedimentacion de 7-12 mm/ka.
Vera (1989) comparé los valores de tasa media de sedimenta-
cién de la Formacién Capas Rojas del Subbético (comprendi-
dos entre 5-12 mmy/ka) y los correspondientes de la Scaglia
Rossa de los Apeninos que serfan similares (4-14 mm/ka).

Rey (1993) en la transversal Vélez-Rubio Caravaca calculé
la tasa de sedimentacién para la Formacién Capas Rojas y dio
valores de 2,5 mm/ka para el intervalo de edad Campaniense.
El mismo autor (Rey, 1993) calculé la tasa de sedimentacién
para la Formacién Quipar-Jorquera en la misma transversal y
aportd los siguientes valores: 13 mm/ka para el Santoniense,
6 mm/ka para el Campaniense y 10 mm/ka para el Maastrich-
tiense. Nieto (1996) en el sector mds oriental del Subbético cal-
culé tasas de sedimentacion de 1-3 mm/ka para la parte de edad
creticica de la Formaciéon Capas Rojas y valores superiores
para la Formacién Quipar-Jorquera (9 mm/ka).

Arthur y Fischer (1977) y Premoli-Silva et al. (1980) calcu-
laron la tasa de sedimentacién en la Scaglia Rossa de la regién
de Gubbio (Umbria, Apeninos) para los distintos pisos del Cre-
ticico superior que varian desde 6,5 mm/ka hasta 13 mm/ka,
que durante el Paleoceno disminuyen a valores entre
2,5-3 mm/ka. Napoleone et al. (1993) calcularon la tasa de
sedimentacién para cada uno de los crones de polaridad magné-
tica de Eoceno y Paleoceno, que en el caso de la Scaglia Rossa
oscilan entre 1,4 mm/ka para el cron 28r (Paleoceno inferior) y
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valores de 15-16 mm/ka en los crones 23n y 23r (Eoceno infe-
rior, biozona de Morozovella aragonensis).

Stow et al. (1984) calcularon la tasa de sedimentacién de la
Scaglia Rossa y proporcionaron datos de interés como son que
para el intervalo del Turoniense superior-Campaniense inferior la
tasa de sedimentacién media era de 6-10 mm/ka, que para el
intervalo del Campaniense superior-Maastrichtiense fue mas alta
(5-20 mm/ka), mientras que para el Paleoceno descendié a 1-3
mm/ka. Asimismo interpretaron el incremento de la tasa de sedi-
mentacioén del miembro medio (Campaniense superior-Maas-
trichtiense) como debido a la entrada de material turbiditico.

El maximo de tasa de sedimentacién en la Formacion Capas
Rojas se alcanzé durante el Campaniense terminal y Maastrich-
tiense inferior (Martin-Algarra, 1987), coincidiendo en gran parte
con el maximo medido en la Scaglia Rossa (Stow et al., 1984).

En definitiva la tasa de sedimentacién de la Formacién Capas
Rojas y sus equivalentes (Fm. Quipar-Jorquera y Scaglia Rossa)
es baja y semejante a la de los fangos calcdreos («fangos de glo-
bigerinas») de los fondos marinos actuales (ver: Jenkyns, 1978),
con variaciones a lo largo del tiempo que oscilan desde pocos
mm/ka y 10-20 mm/ka. La semejanza de facies y de tasa de
sedimentacién han sido dos de los argumentos mds importantes
utilizados para interpretar la génesis de estos materiales de una
manera analoga a la de los «fangos de globigerinas» actuales.

Magnetoestratigrafia y quimioestratigrafia

La Formacién Capas Rojas y su equivalente la Formacién
Quipar-Jorquera, han sido estudiadas desde el punto de vista
magnetoestratigrafico y quimioestratigrafico, especialmente los
niveles vecinos al limite entre Cretacico y Terciario.

Los estudios magnetoestratigraficos se limitan al corte de
Agost en el que Groot et al. (1989) reconocieron los crones de
polaridad 29n, 29r y 30n, estableciendo varios biocronohori-
zontes de primera aparicion dentro del intervalo de tiempo estu-
diado (65,4-67 Ma, de acuerdo con la escala usada por los auto-
res). Groot et al. (1979) dataron el limite Cretdcico-Terciario en
66,45 Ma, dentro del cron de polaridad 29r. Dataciones radio-
métricas mas modernas en ese punto han dado valores de 64,81
+ 0,13 Ma y 64,86 = 0,09 Ma (Berggren et al., 1995, tabla 4).
Los limites del cron 29r se establecen a nivel global por Berg-
gren et al. (1995, tabla 3) en 64,745 Ma y 65,578 Ma.

Otros estudios de paleomagnetismo realizados en la Forma-
ci6én Capas Rojas (Platzman y Lowrie, 1992; Platt e al., 1995)
pretendian reconstruir los movimientos relativos de la placa
1bérica con respecto a las adyacentes pero no elaborar escalas
magnetoestratigréficas.

En la Scaglia Rossa de los Apeninos y los Alpes meridionales
se han realizado estudios de paleomagnetismo muy detallados
para el Cretacico superior-Paleoceno-Eoceno (Alvarez et al.,
1977, Lowrie y Alvarez, 1981) quienes establecieron la equiva-
lencia entre las zonas de polaridad magnética diferenciadas en el
corte de Gubbio y las diferenciadas en testigos de sondeos ocea-
nicos del DSDP. Los crones de polaridad reconocidos para el
intervalo de tiempo indicado son desde el 13r al 34n. En un tra-
bajo mas reciente en el que abordaron exclusivamente el estudio
del Pale6geno (Lowrie-er al., 1982) reconocieron los crones de
polaridad desde el 16n al 29r, marcando el limite superior de la
Scaglia Rossa (paso a la Scaglia Variegata) coincidente con el
limite entre los crones de polaridad 21n y 21r dentro del Eoceno
medio. En un trabajo posterior dedicado esencialmente al Eoce-
no (Napoleone ez al., 1983) se estableci6 la equivalencia entre
los crones de polaridad de los cortes de la Scaglia y las anomali-
as magnéticas de los fondos ocednicos desde el cron 17n hasta
el 29r, estableciendo igualmente el limite superior de la Scaglia
Rossa hacia el transito entre el cron 21n y el 21r que databan en
50,7 Ma, de acuerdo con la escala de tiempo geoldgico calibra-
do que usan dichos autores, y que utilizando la tabla de Berg-
gren et al. (1995) seria de 47,906 Ma.

Los estudios geoquimicos con mayor valor quimioestratigra-
fico son aquellos que comprenden un intervalo de tiempo mas

J. A. VERA, ]. M. MOLINA

amplio. En el corte tipo de la Formacién Capas Rojas, Jiménez
de Cisneros et al. (1988) realizaron un estudio de isétopos esta-
bles de oxigeno y carbono en los términos del Eoceno inferior y
medio, con el fin de medir las paleotemperaturas y conocer su
evolucién. Dichos autores (Jiménez de Cisneros, et al., 1988)
midieron las razones isot6picas 8'®0 y 8'3C en muestras mono-
especificas de foraminiferos plancténicos y en muestras del
conjunto de foraminiferos plancténicos sin diferenciar y con-
cluyeron que en el limite Eoceno inferior/medio ocurrié un des-
censo brusco de la temperatura del agua del mar, coincidente
con el final de la sedimentacion de esta formacién, descenso
que también se reconoce en los materiales de la misma edad de
sondeos del DSDP. Ortiz (1994) estudi6 el 8'3C en muestras
monogenéricas de foraminiferos bentdnicos del transito Paleo-
ceno-Eoceno en el corte de Caravaca (Fm. Quipar-Jorquera) y
detecté un minimo en dicha razén isotdpica que interpretd
como la expresién de un evento global de extincién masiva.
Canudo er al. (1995) estudiaron el 8'°C en foraminiferos planc-
ténicos del mismo corte e intervalo de tiempo, llegando a con-
clusiones andlogas. Recientemente, Lu et al. (1998) han estu-
diado las sefiales isotdpicas (8!°C y 8'*0) en muestras monoes-
pecificas de foraminiferos plancténicos y benténicos de los tér-
minos en los que se ubica el trdnsito Paleoceno-Eoceno en la
seccién tipo de la Formacién Capas Rojas, poniendo de mani-
fiesto cambios bruscos en dichas razones isotdpicas, similares a
los detectados en materiales de la misma edad de sondeos oced-
nicos del DSDP y del ODP, que interpretan como debidos a
cambios climdticos, ecoldgicos y oceanogréaficos que afectaron
al Tethys.

Recientemente, Stoll (1998) realizé un estudio geoquimico
detallado de los is6topos estables (O y C) y de la relacién
Sr/Ca, del intervalo Albiense-Santoniense en una seccidn estra-
tigrafica cercana a Caravaca (seccién de Santa Inés), previa-
mente estudiada por Aguado (1992), comparandola con otra
seccidn estratigrafica en la region de Gubbio (Italia). Esta auto-
ra (Stoll, 1998? mostrd una similitud en las curvas de valores
del 8'30, del 8'3C y de Sr/Ca entre ambos dominios y concluyé
que estas curvas reflejaban cambios climdticos que afectaron
simultdneamente a ambas regiones.

En la parte de edad cretdcica de la Scaglia Rossa, Jenkyns et
al. (1994) hicieron un estudio quimioestratigrafico detallado y
elaboraron curvas de valores del 80 y del %‘3C que compara-
ron con las obtenidas en secciones estratigraficas en materiales
de la misma edad del sur de Inglaterra, mostrando una notable
semejanza entre ambas,

Los escasos estudios quimioestratigraficos disponibles hasta
el momento permiten, sin embargo, pensar que en la Formacién
Capas Rojas quedaron reflejados, mediante cambios geoquimi-
cos los mismos fendmenos detectados en los registros de los
sedimentos de la misma edad del DSDP o del ODP. Puede
plantear que entre el extremo occidental del Tethys (donde se
habria depositado la Fm. Capas Rojas) y el resto de los océanos
existia comunicacién en este intervalo de tiempo, de manera
que los fendmenos alociclicos (climaticos, oceanogréaficos, etc.)
quedaron reflejados en todos ellos de manera simultdnea. Esta
interpretacién es coherente con las reconstrucciones paleogeo-
graficas y palinspasticas mas recientemente publicadas, para
este tiempo (Ziegler, 1990; Camoin et al., 1993).

Datos de is6topos estables (O, C y Sr) de los niveles inme-
diatamente infrayacentes y suprayacentes al limite Cretdcico-
Terciario han sido aportados por diferentes autores (Groot et
al., 1989; Smit, 1990; Martinez-Ruiz et al., 1992; Martinez-
Ruiz, 1993) y han sido utilizados como argumentos a favor de
hipétesis catastroficas (entre ellas la del impacto del meteorito).

Relaciones laterales y verticales

A partir de la correlacion entre secciones estratigraficas de
diferentes sectores del Subbético (ver paneles de correlacién
en: Azema et al., 1979; Vera et al., 1982; Martin-Algarra et al.,
1992; Vera, 1999) se puede tener una visién de la posicién
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espacial de la Formacién Capas Rojas, de sus equivalentes late-
rales y de los materiales infrayacentes y suprayacentes en los
diversos sectores.

Relaciones laterales

La Formacién Capas Rojas hacia el norte, esto es, hacia dreas
mds cercanas al continente ibérico, cambia hacia la Formacién
Quipar-Jorquera. El cambio de facies entre las dos formaciones
es gradual hasta el punto que a veces resulta dificil distinguir-
las, ya que ambas tienen los mismos rasgos litolégicos y la
diferencia consiste en el color dominante. En la Formacién
Quipar-Jorquera domina el color blanco, mientras que la For-
macién Capas Rojas, domina el color rojo.

La Formacién Quipar-Jorquera aflora en gran parte del Sub-
bético Externo y ha sido estudiada en las provincias de Cérdo-
ba y Jaén por Molina (1987) y en las de Almeria, Murcia y Ali-
cante por Rey (1993) y Nieto (1996). Aflora ademas en el
Dominio Intermedio y en la parte més meridional del Prebético
(Azema et al., 1979; Vera er al., 1982; Vera, 1999). En l1a For-
macién Quipar-Jorquera aparecen niveles de turbiditas calca-
reas con mayor frecuencia que en la Formacién Capas Rojas.

En las reconstrucciones paleogeograficas y palinspésticas del
margen sudibérico, para el Cretacico superior y/o el Paleoceno,
se plantea que hacia el sur la Formacién Capas Rojas cambiaria
a turbiditas calcdreas que se depositaron en el surco con corteza
ocednica formado tras la separacién cortical. Las turbiditas se
alimentarian tanto desde el margen sudibérico como de la Sub-
placa de Alborin (o Bloque Mesomediterrdneo), a través de
cafiones submarinos, y usualmente se conocen como «flysch
senoniense» (Martin-Algarra, 1987; Martin-Algarra ef al.,
1992). En estos materiales, sin embargo, se mantiene un cierto
grado de semejanza con la Formacién Capas Rojas, ya que los
sedimentos margoso-arcillosos que se intercalan entre los nive-
les turbiditicos calcdreos (calcarenitas y brechas calcareas) pre-
sentan un color semejante y unas facies andlogas (algo mds
arcillosas).

Relaciones verticales

Las relaciones verticales de la Formacién Capas Rojas se
conocen de una manera muy desigual segin se trate de la rela-
cién con los materiales infrayacentes (en general bien conoci-
da) o con los suprayacentes (mucho peor conocida). Ello se
debe a que en amplios sectores del Subbético la Formacién
Capas Rojas en el término mas moderno aflorante de los afecta-
dos por el plegamiento alpino, de manera que los términos del
Paledgeno mds recientes (Eoceno medio-Oligoceno) faltan por
erosion.

En los mapas geoldgicos del Subbético (1:50.000 del IGME
0 del ITGM y 1:400.000 de 1a Junta de Andalucia) se puede ver
que los afloramientos de materiales del Eoceno-Mioceno infe-
rior son pocos extensos, en contraste con los més antiguos
(entre ellos los del Cretécico) que estan muy extendidos.

Materiales infrayacentes

La Formacién Capas Rojas se dispone sobre unidades litoes-
tratigraficas diferentes segun los sectores, en la mayoria de los
casos mediante una concordancia (con o sin discontinuidad) y
mads localmente discordantemente y con discontinuidad notable.

En amplios sectores del Subbético se dispone concordante-
mente sobre los materiales de la Formacién Carretero (Cretaci-
co inferior). El contacto se puede hacer con continuidad o dis-
continuidad (paraconformidad) aunque en numerosos cortes la
falta de datos bioestratigraficos, debida a la mala calidad de los
afloramientos o la falta de fésiles, no permite diferenciarlo.
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En varios cortes con buena informacion bioestratigrafica se
sabe que el techo de la Formacion Carretero llega al Barre-
miense y la base de la Formacién Capas Rojas frecuentemente
empieza en el Coniaciense, por lo que hay una paraconformi-
dad con una laguna estratigrafica que comprende el Aptiense,
Albiense, Cenomaniense y Turoniense, o una fraccién de este
largo intervalo de tiempo. En otros cortes la Formacién Carre-
tero comprende también el Aptiense y Albiense, e incluso parte
del Cenomaniense, y la Formacién Capas Rojas se inicia en el
Cenomaniense o incluso antes lo que implica que la laguna
estratigrifica reduce notablemente su amplitud, pudiendo inclu-
so llegar en algunos cortes a desaparecer y por tanto mostrando
continuidad.

En otros sectores del Subbético (incluido el Penibético) entre
la Formacién Carretero y la Formacién Capas Rojas se interca-
lan otras unidades litoestratigraficas (Fm. Fardes, Comas,
1978; Fm. Carbonero, Molina, 1987; Fm. Capas Blancas, Mar-
tin-Algarra, 1987; Fm. Conglomerados del Puerto, Rey, 1993)
cuyas edades son variables, pero comprendiendo en la mayoria
de los casos el Aptiense, Albiense y parte del Cenomaniense.
El contacto de estas formaciones con la Formacién Capas Rojas
normalmente corresponde a una paraconformidad que implica
una laguna estratigrafica que comprende parte del Cenomanien-
se y el Turoniense aunque en algunos cortes (Gonzéalez-Donoso
et al., 1982; Aguado, 1992) esta representado este intervalo de
tiempo existiendo continuidad. En el corte tipo de la formacién
la laguna estratigrédfica con la unidad infrayacente (Fm. Fardes)
comprende parte del Cenomaniense y el Turoniense.

Especial atencién merecen los sectores en los que la Forma-
cién Capas Rojas se dispone discordantemente sobre materiales
de edades diferentes. Se trata de bloques levantados por fallas
normales (horsts mds o menos complejos) o relieves formados
por edificios volcdnicos que esta formacidn tiende a cubrir
nivelando con ello las irregularidades del fondo marino.

En el Subbético Externo, en la Sierra de Cabra (provincia de
Cérdoba), Vera et al. (1984) y Molina (1987) han descrito la
Formacién Quipar-Jorquera cubriendo un bloque basculado de
manera que en la parte mds elevada del mismo se dispone dis-
cordantemente sobre las calizas ooliticas de la Formacién
Camarena (Jurasico medio), incluso rellenando cavidades kars-
ticas y diques neptiinicos.

En el Subbético Medio, en sectores donde afloran rocas vol-
cdnicas submarinas, concretamente en las proximidades de su
localidad tipo la Formacion Capas Rojas se dispone directa-
mente sobre las rocas volcdnicas. En la mayoria de los casos las
rocas volcdnicas infrayacentes son del Jurasico medio-superior
y los edificios volcdnicos fueron cubiertos lentamente por los
materiales creticicos, siendo la Formacién Capas Rojas la que
cubre definitivamente estos edificios volcdnicos.

En el Subbético Interno en el sector oriental de la cordillera
(provincias de Almerfa y Murcia) Aguado et al. (1991) y Rey
(1993) describieron paleofracturas de bordes de algiin semigra-
ben en cuyos bloques levantados la Formacién Capas Rojas se
dispone discordante sobre los materiales jurdsicos, especial-
mente sobre las calizas ooliticas de la Formacién Camarena
(Jurdsico medio). En las partes mds elevadas por las fallas (o de
los bloques basculados) la Formacién Capas Rojas se inicia con
términos de edad Maastrichtiense con lo que hay una laguna
estratigrafica que comprende el Jurdsico superior y casi todo el
Cretéacico.

En el sector noroccidental del Penibético la Formacién Capas
Rojas se dispone discordantemente sobre los materiales de la
Formacién Torcal (Jurdsico superior) o de la Formacién Endrinal
(Jurasico inferior-medio) fosilizando una superficie de paleokarst
originada durante el Cretdcico inferior (Martin-Algarra, 1987,
Martin-Algarra y Vera, 1989, 1994; Martin-Algarra et al., 1992).

Materiales suprayacentes

Solamente en los sectores del Subbético en los que afloran
términos mds modernos que la Formacién Capas Rojas se
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puede ver la relacién con los materiales suprayacentes. Esta
relacion suele ser de concordancia, con aparente continuidad
estratigrifica, y generalmente se presenta como un cambio gra-
dual de facies, desapareciendo el color rojo, que es reemplaza-
do por colores grises, verdes y/o amarillentos, apareciendo ade-
mds frecuentes niveles de turbiditas calcareas y mas localmente
turbiditas terrigenas. Los estudios micropaleontolégicos de
detalle permiten, sin embargo, ponen de manifiesto que el con-
tacto concordante (geométricamente) a veces implica una para-
conformidad con una laguna estratigrafica que abarca algiin
piso o al menos a varias biozonas.

En los sectores méas orientales del Subbético el término
suprayacente es una formacioén lutitica de color verde (Lower
Green Pelite Formation, Hermes, 1978) del Luteciense en los
que hay niveles de turbiditas calcdreas y olistostromas. En los
mismos sectores Smet (1984) reconocid en algunos casos el
paso lateral entre la Formacién Capas Rojas y las lutitas verdes
superiores.

En la parte central de la cordillera, Comas (1978) describié
un paso de la Formacién Capas Rojas hacia alguna de las for-
maciones incluidas en el Grupo Cardela, caracterizadas todas
ellas por presentar niveles de turbiditas calcdreas, entre ellos
algunos de calcarenitas con Microcodium. En la mayoria de los
casos se trata de cambios verticales de facies mediante una con-
tinuidad, aunque a veces se trata de cambios oblicuos de facies.

En el extremo suroccidental de la cuenca subbética, el Peni-
bético, la Formacién Capas Rojas hacia el techo cambia gra-
dualmente a la Formacién Fuente del Chiquero (Martinez-
Gallego y Martin-Algarra, 1984; Martin-Algarra, 1987) consti-
tuida por margas y arcillas verdes y grises con foraminiferos
plancténicos que hacia la parte superior intercalan niveles de
turbiditas terrigenas (areniscas) andlogas a los «Flysch del
Campo de Gibraltar» (Martin-Algarra, 1987).

Génesis

En este epigrafe se harin unas consideraciones
sobre la génesis de la Formacion Capas Rojas y de
sus equivalentes, tanto en la Cordillera Bética (la
Fm. Quipar-Jorquera) como en los Alpes meridio-
nales y los Apeninos centrales (Scaglia Rossa),
intentando precisar algunos de los aspectos funda-
mentales como son la batimetria del depédsito y el
contexto paleogeografico en el que ocurrid.

Interpretacion cldsica

Las primeras interpretaciones genéticas sobre las
rocas sedimentarias que dominan en la Formacién
Capas Rojas y las formaciones andlogas (Quipar-
Jorquera y Scaglia Rossa) se realizaron simplemen-
te por comparacion con sedimentos pelagicos actua-
les. Asi, los primeros autores que las consideraron
andlogas a los depdsitos de «fangos de Globigeri-
nas» de los fondos oceéanicos actuales. Estos sedi-
mentos estan constituidos mayoritariamente por
foraminiferos plancténicos y por cocolitos, y ocu-
pan actualmente el 45,6 % de la superficie de los
fondos de los océanos (Berger, 1978), por encima
de la lisoclina. La similitud de facies (en especial de
microfacies) y de los valores de la tasa de sedimen-
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tacion son los argumentos esenciales que se han uti-
lizado para realizar la comparacion entre el depdsito
de la Formacion Capas Rojas (y afines) y los fangos
de globigerinas actuales.

Esta aplicaciéon del principio del uniformismo y
del método actualista merece, sin embargo, algunas
matizaciones. Se puede afirmar que la Formacién
Capas Rojas se deposité en un medio marino pela-
gico en el que la tasa de sedimentacién fue muy
baja, con minimos aportes procedentes del conti-
nente, y en el que los organismos plancténicos
(foraminiferos y cocolitos) llegaron a ser el compo-
nente fundamental, como ocurre en los «fangos de
globigerinas» actuales. Por el contrario no se puede
afirmar que la profundidad del depdsito fuese ana-
loga, ya que entre ambos casos hay una diferencia
muy marcada, que consiste en que en los fangos de
globigerinas actuales el substrato (o basamento) es
de corteza ocednica, mientras que en la Formacién
Capas Rojas (y formaciones afines) el basamento
seria de corteza continental, en margenes continen-
tales adyacentes al Tethys.

Los materiales carbonatados y margosos constitu-
yentes de la Formacién Capas Rojas (y sus equiva-
lentes) se pueden considerar claramente como sedi-
mentos peldgicos, aunque con el fin de evitar equi-
vOcos se precisa que se usa el término «peldgico»
para denominar a todos los «medios marinos aleja-
dos de costas y fuera de la plataforma continental»
(Vera, 1989), sin implicacién de grandes profundi-
dades necesariamente.

Los dos aspectos que mds han llamado (y siguen
llamando) la atencidn sobre la interpretacién genéti-
ca de la Formacién Capas Rojas (y afines) son: el
caracter peldgico y/o turbiditico del depésito y la
valoracion de la profundidad a la que ocurrié.

Polémica entre peldagico y turbiditas

La interpretacion clasica que consideraba la Sca-
glia Rossa (y su equivalente la Fm. Capas Rojas)
como un sedimento peldgico (o hemipeldgico) ha
sido cuestionada, al menos parcialmente, por algu-
nos autores. El caso extremo corresponde a Coccio-
ni (1978) que la consider6 en su totalidad como un
depésito turbiditico de edad miocena, interpretacion
que Wezel (1979) no descarta al considerarla igual-
mente como turbiditas carbonatadas de grano muy
fino aunque sin decidirse sobre su edad. La atribu-
cién a una edad miocena ha sido fuertemente discu-
tida por Premoli-Silva y Luterbacher (1978), Pre-
moli-Silva et al. (1980), Alvarez y Lowrie (1981) y
en la réplica de Wezel (1981). Con el reconocimien-
to mediante foraminiferos plancténicos aislados y
cocolitos de todas las biozonas consecutivas del
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Senoniense y Paleoceno en la Formaciéon Capas
Rojas y el reconocimiento en la Scaglia Rossa de
todos los crones de polaridad conocidos para el
mismo intervalo temporal en los sondeos ocednicos
(DSDP y ODP), la polémica sobre la edad se consi-
dera totalmente resuelta y se descarta la edad del
Mioceno. Sin embargo, queda abierta la polémica
entre peldgico-turbiditas. Resulta evidente para
todos los autores la presencia en la Formacion
Capas Rojas (y en la Scaglia) de niveles turbiditas
calcdreas, constituidos por calcilimolitas y/o calca-
renitas con estructuras propias de corrientes de tur-
bidez (Colacicchi y Baldanza, 1986; Molina, 1987;
Colacicchi et al., 1988; Montanari et al., 1989;
Colacicchi y Monaco, 1994; Nieto, 1996).

La polémica realmente se centra en la explicacién
de la génesis de la mayoria de los niveles de calizas
(y calizas margosas) ricas en foraminiferos plancté-
nicos como calcilutitas turbiditicas, como origina-
riamente propuso Wezel (1979) para la mayoria de
los niveles calizos de la Scaglia Rossa. Los argu-
mentos que permitan diferenciar un nivel carbonata-
do de grano fino formado por decantacién de otro
formado por corrientes de turbidez muy diluidas
son muy sutiles. Stow et al. (1984) hicieron un estu-
dio muy minucioso, incluyendo técnicas de radio-
grafias, y establecieron los rasgos que permiten
diferenciar las calizas formadas por corrientes de
turbidez (masivas y de grano muy fino) de las pela-
gicas (de grano mds grueso, moteadas y bioturba-
das) y consideraron que en el corte de Gubbio las
primeras dominan en el miembro del Campaniense
superior-Maastrichtiense. En el caso de la Forma-
cién Capas Rojas, al ser mds patente la ciclicidad
calizas/margas que en la Scaglia Rossa (en conjunto
mds calcdrea), el posible caracter turbiditico se cen-
trarfa en los niveles de calizas, pero no se dispone
de ningiin argumento a favor, mientras que se tienen
algunos en contra como la bioturbacién de los nive-
les calizos y el buen grado de conservacién de los
microorganismos.

Origen de la ciclicidad

El origen de la ciclicidad en las alternancias de
calizas-margas ha sido también objeto de debate
en los dltimos decenios existiendo dos posturas
extremas; una que pretende explicarla mediante
la accién notable de procesos diagenéticos y la
otra que lo explica mediante cambios climaticos
inducidos astronémicamente que producen cam-
bios en las condiciones sedimentarias. Las ritmi-
tas calizas-margas de la Formacion Capas Rojas
y de su equivalente Scaglia Rossa ha sido uno de
los matertales que han sido reiteradamente estu-
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diados por los autores que han participado en este
debate.

De una parte hay autores (Arthur y Fischer, 1977;
Alvarez et al., 1985) que consideraron que los rit-
mos de calizas-margas son el resultado de una sedi-
mentacién episddica, con intervalos mas o menos
arcillosos, pero que los procesos diagenéticos de
migracién de carbonatos fueron los que acentuaron
la diferencia litolégica y marcaron los planos de
estratificacion de una manera mds neta que la origi-
naria. Estos autores se basan en la comparacién con
sedimentos hemipeldgicos actuales andlogos en los
que no hay separaciones netas entre los niveles mas
carbonatados y los mds arcillosos.

De otra parte estan las interpretaciones en la que
se explican estos ritmos como debidos esencial-
mente a cambios en las condiciones sedimentarias,
ocasionados por cambios climdticos inducidos por
factores astronémicos (ciclos de Milankovitch)
hasta el punto de que algunos cortes en estas for-
maciones se han considerado como ejemplos muy
caracteristicos de estos ciclos (Schwarzacher,
1993; Ten Kate y Sprenger, 1993; Claps y Masetti,
1994; Herbert et al., 1995). Los cambios periddi-
cos en los is6topos estables (6'*0 y 8'*C) en inter-
valos de tiempo de la banda de frecuencia de
Milankovitch (20.000, 40.000 y 100.000 afios)
reconocidos en los ritmos calizas-margas constitu-
yen un argumento importante a favor de esta
segunda interpretacion.

Las dos interpretaciones actualmente no se consi-
deran antagénicas sino complementarias, de manera
que los ciclos calizas/margas se interpretan como
debidos esencialmente a cambios periddicos en las
condiciones sedimentarias ocasionados por cambios
climdticos globales inducidos por factores orbitales,
a los que se superponen los efectos de la diagénesis
acentuando las diferencias litoldgicas.

Estimacion de la batimetria del depdsito

La profundidad del depésito de la Formacién
Capas Rojas (y sus equivalentes) es dificil de esti-
mar dada la falta de argumentos directos. Los fdsi-
les dominantes (foraminiferos plancténicos y coco-
litos) al ser de organismos flotadores no suministran
informacidn batimétrica ya que se pueden encontrar
en el seno de sedimentos de muy diferente profun-
didad. Los argumentos en los que se basan los auto-
res que han pretendido calcular, o estimar, la pro-
fundidad del depésito de esta formacién son de una
parte indirectos, consistentes en la comparacién con
medios marinos actuales, y de otra parte directos,
tales como las icnofacies, los macrofésiles y los
foraminiferos bentdnicos presentes.
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Interpretaciones previas

Dekker (1966) 1lamé la atencién sobre la contra-
diccién que a su juicio implicaba la presencia
simultdnea de foraminiferos plancténicos (muy
abundantes) y de rudistas de gran tamafio. Van Veen
(1969) tras el andlisis de las facies y después de
descartar la posibilidad de que los rudistas hubiesen
llegado por corrientes de turbidez (o afines) sugiere
la posibilidad de que los rudistas hubiesen llegado
flotando. Se trataria de material sélido atrapado en
ramas y raices de arboles flotantes, procedentes de
areas costeras, que llegé al medio peldgico con un
mecanismo semejante al propuesto para explicar la
presencia de cantos de rocas cristalinas en la Sca-
glia Rossa de Italia (Jenkyns, 1978, pag. 361).

Company et al. (1982, pag. 461) para la Forma-
cién Quipar-Jorquera calcularon una profundidad
de dep6sito de 400-500 m. Martin-Algarra (1987,
pag. 201) basandose en la presencia de Zoophycos 'y
en datos actuales de batimetria de las zonas de
pobre contenido en oxigeno en los mares dedujo
que la profundidad de la Formacién Capas Rojas en
el Penibético debid estar comprendida entre 700 m
y 1.000 m. Molina (1987, pag. 404) considerd que
la batimetria del depdsito pudo estar comprendida
entre 200 m y 1.000 m. Martin-Algarra y Vera
(1989) a partir de la presencia de Zoophycos y de
rudistas aislados propusieron valores de pocos cen-
tenares de metros para la profundidad del depdsito
de la Formacion Capas Rojas en el Penibético.
Kuhnt (1990) a partir del estudio de foraminiferos
aglutinantes estim6 una profundidad minima de
1.000 m para la Formacién Capas Rojas en el sector
del Hacho de Montejaque, cerca de Ronda (Mala-
ga), correspondiente al Penibético y profundidades
de 1.500-2.500 m para la Scaglia en la Umbria (Ita-
lia), siempre mas somera que el nivel de compensa-
cion de la calcita (CCD) y la lisoclina. Rey (1993,
pag. 343) consideré que la profundidad del depésito
de la Formacién Capas Rojas estaria comprendida
entre 200 m y 500 m. Reicherter (1994, pag. 153)
para el corte de la Caserfa de San Isidro (7 km al
oeste de Alcald la Real) estudié la asociacion de
foraminiferos benténicos de esta formacioén y con-
cluy6 que su depésito se efectué en las partes mas
someras del talud. Nieto (1996, pag. 399) admiti6
como profundidades maximas del depdsito de la
Formacién Capas Rojas (y para la Fm. Quipar-Jor-
quera) 400-500 m. Lu et al. (1996) a partir del estu-
dio de los foraminiferos benténicos del transito
Paleoceno-Eoceno, en la seccidon tipo de la forma-
cion, estimaron que el depésito debid ocurrir entre
1.000 y 2.000 m de profundidad.

Bosellini et al. (1978) para la Scaglia Rossa de
los Alpes meridionales hicieron una estimacion de
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la profundidad del depésito entre 400 m y 700 m, al
considerarla como un depdsito pelagico, pero clara-
mente mds somero que la zona del minimo conteni-
do en oxigeno.

Discusién y propuesta de batimetria

Los argumentos principales en los que se puede
basar una discusién acerca de la batimetria del
depdsito de la Formacién Capas Rojas son: a) icno-
facies (Zoophycos, Planolites y Chondrites);
b) presencia de rudistas aislados; ¢) presencia de
equinidos irregulares; d) presencia de prismas de
Inoceramus; e) contexto geodinamico.

Los Zoophycos son pistas que no se encuentran
restringidas a una paleobatimetria determinada (ver
discusion en Oliveiro, 1996, pags. 282-283) debido
principalmente a que la profundidad del agua deba-
jo del nivel de base de las olas no es un factor eco-
légico importante para organismos endobenténicos
(Wetzel, 1991) como los que originan esta pista.
Kotake (1989) y Miller (1991) indicaron que el
Zoophycos en el Paleozoico se encuentra en sedi-
mentos someros y profundos, mientras que en sedi-
mentos recientes solamente se localizan en medios
batiales, como presumiblemente ocurria también en
el Mesozoico. Wetzel y Werner (1981) reconocieron
Zoophycos actuales en el margen del NNW de Afri-
ca a mas de 2.000 m de profundidad.

La icnofacies de Zoophycos, constituida por la
asociaciéon Zoophycos, Planolites y Chondrites, tra-
dicionalmente se ha considerado como tipica de
medios batiales con aguas en calma, con ausencia de
corrientes de fondo significativas (Seilacher, 1967;
Frey y Pemberton, 1984). La batimetria, por tanto,
varia desde el borde externo de la plataforma (apro-
ximadamente unos 200 m) hasta las zonas abisales
(> 2.000 m) donde cambia a las icnofacies de Nereites.

La presencia de rudistas aislados en la Formacién
Capas Rojas constituye uno de los argumentos de
mayor interés para esta discusion. El primer aspecto
que habria que discutir seria ;como han llegado
hasta esta formacién los rudistas? Evidentemente
caben dos posibilidades: a) que se trate de organis-
mos que vivieron en el drea donde se encuentran y
que sus condiciones paleoecoldgicas sean aplicables
a las del sedimento que los contienen; b) que se
trate de organismos que vivieron en areas mdas
someras adyacentes y que hayan sido transportados
post morten hasta el lugar de la cuenca donde se
encuentran. Para realizar esta discusién de una
manera logica sera preferible analizar las posibles
causas que podrian ocasionar el transporte post
morten de los rudistas y valorar sus posibilidades en
funcién de los datos disponibles.
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Una primera posibilidad seria que se tratase de
organismos que vivieron en la plataforma adyacente
(Prebético) y que fueron transportados por corrien-
tes de turbidez u otros flujos gravitacionales mas
densos, como debris flows. Esta posibilidad puede
descartarse totalmente por las siguientes razones:
1) los rudistas se encuentran en el seno de materia-
les calizos de grano muy fino (micritas) no turbidi-
ticos; 2) se trata de organismos de tamafio conside-
rable que necesitarian transportes por agentes de
alta energia, mientras que las corrientes de turbidez
que actuaron durante el depdsito de la Formacién
Capas Rojas serian muy diluidas (o sea, de poca
energia), lo que se deduce por la presencia de nive-
les centimétricos de calcilimolitas o calcarenitas,
incapaces de transportar piezas de mds de un kilo-
gramo de peso. Los tnicos flujos gravitacionales de
mayor energia serian los que ocasionaron el depési-
to de los niveles de ruditas (pebbly mudstones)
interpretados en relacién con debris flows, pero en
ellas no se encuentran los rudistas y, por otra parte,
son depdsitos locales alimentados desde relieves
elevados por fallas en el interior de la cuenca pela-
gica.

La otra posibilidad de transporte aducida por
algunos autores (Van Veen, 1969, pag. 77) seria por
flotacion. Las conchas de los rudistas procederian
del Prebético, sector de la cuenca situado entre el
drea depdésito de estas formaciones (Capas Rojas y
Quipar-Jorquera) y el continente, en la que durante
el Cretéacico superior se depositaron facies de plata-
forma marina somera en las que se han descrito
rudistas de los géneros Hippurites, Durania, Vacci-
nites, Sauvagesia y formas afines a Radiolites
(Gallemti et al., 1997). Esta hipétesis de transporte
por flotacién fue planteada cuando solamente se
conocian dos localidades con rudistas en el Subbéti-
co, mientras que en la actualidad se conocen nueve
distribuidas de manera irregular (ver fig. 1). Esta
posibilidad no puede descartarse de una manera
absoluta en el caso estudiado, pero tampoco puede
probarse para ninguna localidad concreta. Sin
embargo, dada la relativa abundancia de localidades
con rudistas en el Subbético (fig. 1) y su localiza-
cién preferente en sectores que habrfan sido relieves
elevados con respecto a las dreas adyacentes, hacen
que la posibilidad sea minima, al menos como
explicacion global.

La presencia de rudistas en posicién de vida en
algunos de los afloramientos obliga a admitir que
en estos casos se tratarfa de organismos autdctonos
no transportados, interpretacién que se podria
extender al resto de los rudistas encontrados en el
Subbético, los cuales estdn localizados mayoritaria-
mente cerca de dreas en las que la Formacién Capas
Rojas nivelé relieves escalonados por las fallas y
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mds concretamente sobre los bloques elevados por
las fallas en los que la batimetria seria minima. Con
caricter mas local podrian existir elevaciones con
respecto a los relieves circundantes debidas al vul-
canismo submarino creticico, concretamente las
partes situadas sobre los edificios volcdnicos.
Podria, por tanto, tratarse de organismos que vivie-
ron en estos relieves elevados aislados mds someros
que las 4reas que les rodeaban.

La discusién se puede hacer mas compleja e inte-
resante, aun, si se cuestiona a su vez la profundidad
a la que pudieron vivir los rudistas, y mas concreta-
mente los tres géneros (Radiolites, Durania e Hip-
purites) reconocidos en esta formacion. Los rudistas
fueron organismos (bivalvos de concha irregular)
que durante el Creticico inferior abundaron en las
plataformas marinas muy someras, mayoritariamen-
te construyendo arrecifes junto con corales y algas
(Ross y Skelton, 1993; Cestari y Sartorio, 1995,
entre otros). Sin embargo, durante el Cretédcico
superior la coexistencia de rudistas y corales fue
muy rara (Scott et al., 1993) y las construcciones
arrecifales de rudistas se localizaban preferente-
mente hacia el borde externo de la plataforma o en
rampas carbonatadas. Durante el Cretdcico superior
hubo rudistas que vivieron aislados (sin formar
colonias) y de amplia distribucién batimétrica ya
que se encuentran tanto en facies marinas someras
como en sedimentos peldgicos. Este es el caso de
los fragmentos de gran tamafio de Durania que han
sido descritos en sedimentos peldgicos del Maas-
trichtiense de Israel (Lewy, 1995). Los ejemplos de
rudistas en el seno de sedimentos peldgicos (como
el estudiado en este trabajo) son muy escasos y
resulta mas simple pensar en fenémenos locales que
expliquen una escasa profundidad en los depdsitos
peldgicos (p. e€j., elevaciones tecténicas que alcan-
zasen la zona fética) que permitieran la vida de
estos organismos que admitir de manera general
una gran profundidad para las condiciones de vida
de los mismos.

La profundidad a la que pudieron vivir los equi-
nidos irregulares, del tipo spatangoides, resulta tam-
bién dificil de interpretar. Mientras que Moore
(1966) consideré que estos organismos vivian pre-
dominantemente en ambientes de aguas cdlidas de
la zona neritica, enterrados en la parte mas superfi-
cial del sedimento, algunos autores como Kotake
(1989) han reconocido pistas debidas a este tipo de
organismos, asociadas a Zoophycos, a distintas pro-
fundidades.

Los restos de Inoceramus en la Formacion Capas
Rojas es indicativa de un transporte desde areas de
plataformas adyacentes. La mayor abundancia de
estos bioclastos en la Formacion Quipar-Jorquera
hace pensar que el drea de procedencia pudiera ser
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la plataforma del dominio Prebético. Inoceramus se
encuentran en rocas carbonatadas del Cretacico
superior del Prebético (Gallemi et al., 1997) lo cual
es un criterio a favor de esta interpretacién. Sin
embargo, al presentarse prismas de /noceramus en
areas muy meridionales nos hace pensar en otras
areas fuente, que seguramente serian minoritarias,
que podrian ser los sectores elevados dentro de la
cuenca en los que pudieron vivir los rudistas.

Coordinando los datos manejados en este aparta-
do de la discusién y el contexto geodindmico de su
depésito en un margen continental, sobre substrato
de corteza continental, se pueden obtener algunas
conclusiones. En primer lugar se puede afirmar que
la Formacién Capas Rojas no se deposit6 en un drea
de batimetria uniforme y, por tanto, no se puede dar
un valor dnico de profundidad del depdsito. Por el
contrario, se depositd sobre fondos marinos escalo-
nados por fallas, y mas localmente por relieves vol-
cénicos, y tiende a nivelarlos. Durante el Cretdcico
superior, en las partes mas profundas se podrian
alcanzar incluso los 1.000 m de profundidad mien-
tras que en las més someras se podria estar en valo-
res cercanos a los 200 m, compatibles con la vida
de los rudistas. Por otra parte, la desaparicién al
ascender en la serie de los rasgos indicadores de
escasa profundidad y la progresiva aparicion de tur-
biditas nos hace pensar, ademas, que la profundidad
media iria aumentando, de manera que durante el
Paleoceno y el Eoceno inferior se alcanzaron las
mayores profundidades, las cuales debieron aumen-
tar progresivamente al llegar a la unidad litoestrati-
grafica suprayacente, caracterizada por una gran
abundancia de turbiditas.

Para la génesis de Formacion Quipar-Jorquera los
razonamientos que se podrian utilizar serian simila-
res, con la dnica diferencia de que se deposité en
dreas mds cercanas a la plataforma adyacente al
continente (Prebético). Por su parte, para explicar la
génesis de la Scaglia Rossa se pueden hacer razona-
mientos andlogos, aunque en este caso la ausencia
de rudistas en posicion de vida (al menos conocidos
en la bibliografia) permitia pensar que no existian
estos altos locales, mientras que la presencia de
Thalassinoides estaria a favor de su existencia. Por
otra parte, la existencia de pistas atribuibles a la
icnofacies de Nereites (con Helmintoides y Paleo-
dyctium) permite pensar en profundidades, al menos
en algunos sectores, mayores que en la Formacién
Capas Rojas.

Significado paleogeogrdfico

Los estudios de detalle de diferentes sectores del
Subbético han puesto de manifiesto que la Forma-
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cion Capas Rojas, localmente, fosilizé paleorrelie-
ves formados mayoritariamente por la fracturacién
y el basculamiento de bloques, y mds excepcional-
mente por relieves volcanicos, consiguiendo una
lenta y progresiva uniformizacién del fondo de la
cuenca. En el Subbético Externo han sido puestos
de manifiesto especialmente en el sector de la Sierra
de Cabra (Vera et al., 1984; Molina, 1987) en donde
la Formacién Quipar-Jorquera fosiliza bloques bas-
culados y rellena diques neptiinicos de gran tamaiio.
En el Subbético Medio, en la region de Alamedilla,
la Formacién Capas Rojas localmente fosiliza relie-
ves formados por edificios volcanicos (Molina et
al., 1998). En el Subbético Interno, en el sector
oriental de la cordillera, Aguado ez al. (1991) y Rey
(1993) han reconocido bloques levantados por fallas
normales fosilizados por esta formacidén y con
abundantes depésitos conglomeraticos rodeandolos,
intercalados en la propia formacién. Finalmente, en
el Penibético, Martin-Algarra (1987) y Martin-
Algarra y Vera (1989, 1994) en sus reconstruccio-
nes paleogeograficas locales muestran cémo la For-
macion Capas Rojas fosiliza un gran bloque bascu-
lado, rellenando también diques neptiinicos. Todos
estos datos indican inequivocamente que el fondo
de la cuenca en el que se deposité la formacién pre-
sentaba desniveles, en especial escalones debidos a
fallas, y mas localmente elevaciones debidas a relie-
ves volcédnicos submarinos. La Formacién Capas
Rojas tiende a nivelar este paleorrelieve desigual de
manera que progresivamente el fondo de la cuenca
pasa a ser mas regular.

Para llegar a conocer el significado paleogeografi-
co de la Formacién Capas Rojas (y sus equivalentes)
tiene especial interés el conocer el contexto geodina-
mico en el que ocurrid el depdsito de esta formacién
dentro del margen continental sudibérico. A partir de
la separacién cortical entre la placa ibérica y la
microplaca de Albordn ocurrida hacia el inicio del
Jurdsico superior, el drea donde se ubicé el margen
continental sudibérico cambid desde una zona de rif-
ting intracontinental a un verdadero margen conti-
nental pasivo (Vera, 1988, 1999). La Formacién
Capas Rojas se depositd en las etapas mas tardias de
la fase de margen pasivo (Senoniense inferior) y
continué durante un intervalo de tiempo muy pro-
longado (Senoniense superior-Eoceno inferior) en la
fase inicial de margen activo. En todos los casos, la
tasa de sedimentacién fue muy reducida, indicando
escasos aportes procedentes del continente.

En la figura 5A se muestra una reconstruccién
palinspéstica del margen continental sudibérico
para el Turoniense (hace 90 Ma), en el que se
expresa la morfologia del fondo de la cuenca antes
del inicio del depésito de la Formacion Capas Rojas
y de su equivalente lateral, la Formacién Quipar-
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Fig. 5—Modelo genético para la Formacion Capas Rojas y su equivalente lateral Formacién Quipar-Jorquera. A. Reconstruccién
palinspdstica del margen continental subibérico para el Turoniense, coincidente con el inicio del depésito de la Formacién Capas
Rojas en amplios sectores. B. Idem para el Eoceno inferior coincidente con el final de la sedimentacion de la citada formacién en
amplios sectores de la cuenca. C. Detalle de una irregularidad del fondo de la cuenca debida a vulcanismo submarino cretdcico
local. D. Detalle de paleofracturas fosilizadas por la Formacién Quipar-Jorquera inspirado en ejemplos del Subbético Externo des-
critos por Vera et al. (1984) y Molina (1987). E. Detalle de fracturas con brechas que cambian lateralmente a la Formacién Capas
Rojas, inspirado en ejemplos del Subbético Interno descritos por Aguado et al. (1991) y Rey (1993). F. Detalle de fosilizacién de
grandes bloques basculados por los materiales del Cretécico, en especial por la Formacién Capas Rojas, inspirado en ejemplos del
Penibético descritos por Gonzélez-Donoso et al. (1983), Martin-Algarra (1987) y Martin-Algarra y Vera (1989, 1994).

Jorquera. Hacia el noroeste se situaba el continente
(Macizo Hercinico de la Meseta) y adyacente al
mismo se localizaba la plataforma pericontinental
(Prebético), en la que se depositaron durante el Cre-
tacico inferior y el inicio del Cretdcico superior
sedimentos marinos someros, mareales y costeros,
dominantemente carbonatados, aunque hay algunas
intercalaciones locales y temporales de materiales
detriticos (p. ej., facies Weald y facies Utrillas). En
la cuenca subbética dominaron las facies peldgicas
depositadas sobre un fondo marino de morfologia
irregular y en el que localmente se tenian elevacio-
nes, de manera que en ellas fuese posible la vida de
los rudistas aislados. Hacia el sureste la cuenca sub-
bética pasaba hacia el drea con substrato de corteza
ocednica formada a partir de la separacion cortical
entre la placa ibérica y el bloque mesomediterraneo
(o subplaca de Alboran) iniciada durante el Callo-
viense y que alcanzé la méaxima extensién en el
Senoniense superior al final de la fase extensiva del
margen (inmediatamente antes de iniciarse la fase
convergente).

En la figura 5B se presenta la reconstruccién
palinspastica del margen continental para el final

del Eoceno inferior (hace 50 Ma), momento que
coincide con el final de la sedimentacién de las cita-
das formaciones en amplios sectores de la cuenca
subbética. Hacia el noroeste seguiria la plataforma
pericontinental (Prebético), mientras que el resto de
la cuenca (Subbético) dominaba la sedimentacion
peldgica. El primer rasgo que llama la atencién es el
fuerte contraste de los espesores (y sus variaciones)
entre los materiales cretdcicos subbéticos anteriores
a estas formaciones (fig. SA) en los que habria fuer-
tes variaciones de espesor de unos sectores a otros
de la cuenca, y los que muestran las citadas Forma-
ciones (Capas Rojas y Quipar-Jorquera) que serian
mucho menos variables (fig. 5B). Los cambios prin-
cipales en esta cuenca subbética al final del depdsi-
to de estas formaciones serian: @) mayor uniformi-
zacién al quedar fosilizadas las desigualdades del
fondo debidas esencialmente a fracturas, y ») ma-
yor profundidad de conjunto de la cuenca, en la que
se va a iniciar el depdsito de las turbiditas.

En las figuras 5C, D, E, F se incluyen esquemas
de detalle del depdsito de la Formacién Capas
Rojas (y la Fm. Quipar-Jorquera). En la figura 5C
se representa una elevacion relativa del fondo mari-



62

no debida al vulcanismo creticico, de manera que
en la parte mds somera, pudieron vivir los rudistas.
En la figura 5D se muestra un 4rea fracturada que
fue cubierta por la Formacién Quipar-Jorquera, en
cuyo bloque levantado pudieron vivir los rudistas.
La figura SE muestra un esquema parecido al ante-
rior, en este caso para la Formacion Capas Rojas, y
en el que en el sector adyacente a la falla que se
fosiliza hay depésitos de conglomerados alimenta-
dos desde el escarpe. Finalmente en la figura SF se
representa un bloque basculado que es enterrado
por los sedimentos de la Formacién Capas Rojas, de
manera que en la parte mas elevada faltarian los tér-
minos inferiores de dicha formacién, asi como todo
el resto del Creticico, de manera que el Maastrich-
tiense estaria directamente sobre los materiales del
Jurésico.

Conclusiones

La Formacion Capas Rojas constituye una de las
unidades litoestratigraficas mas caracteristica de las
Zonas Externas de la Cordillera Bética, cuya edad
comprende el Senoniense, el Paleoceno y el Eoceno
inferior, pudiendo en algunos sectores iniciarse
antes (durante el Albiense, el Cenomaniense o el
Turoniense) y continuar durante el Eoceno medio, €
incluso el Eoceno superior. Presenta unas caracte-
risticas muy similares en facies y edad con la For-
macién Scaglia Rossa de los Apeninos y de los
Alpes meridionales. .

El depésito de la Formacién Capas Rojas ocurrié
en el margen continental sudibérico en un medio
peldgico, alejado del continente, con escasos apor-
tes detriticos (fraccién lutita), de manera que las
partes duras calcareas de los organismos (foramini-
feros plancténicos y cocolitos) constituyeron el
componente esencial de los sedimentos. Como con-
secuencia de ello los valores de la tasa de sedimen-
tacién fueron muy bajos, oscilando desde pocos
milimetros cada mil afios hasta 20-30 mm/ka, con
un valor medio de 5 a 12 mm/ka para el prolongado
intervalo de tiempo que dur6 el depdsito de esta for-
macion (mas de 40 millones de afios).

Dentro de la cuenca subbética, entre la platafor-
ma pericontinental situada al norte (Prebético) y el
drea de depésito de la Formacion Capas Rojas, se
localizaba el drea de depdsito de la Formacion Qui-
par-Jorquera, de rasgos muy similares a la primera,
excepcion hecha del color.

Los datos bioestratigraficos, magnetoestratigrafi-
cos y quimioestratigrificos de la Formacién Capas
Rojas (y Fm. Quipar-Jorquera y Scaglia Rossa)
indican que la sedimentacién fue lenta pero conti-
nua, sin que se detecten mas interrupciones sedi-
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mentarias que la que jalona el limite Cretacico-Ter-
ciario, que abarca las primeras biozonas del Paleo-
ceno en amplios sectores.

El depésito de esta unidad se inicié en las etapas
finales de la fase de rifting del margen continental
sudibérico, de manera que fosiliz6 relieves escalo-
nados por fallas, mas localmente por vulcanismo,
de diferente batimetria. La presencia de rudistas ais-
lados en diversas localidades del Subbético, en
algunos casos en posicién de vida, permite afirmar
que en la cuenca sedimentaria habfa dreas més
someras que las adyacentes, debidas a elevaciones
de bloques ocasionadas esencialmente por fallas
normales y mas localmente debidas a elevaciones
ocasionadas por el vulcanismo submarino. En las
areas en las que vivieron los rudistas aislados posi-
blemente la profundidad seria menor de 200 m,
dentro de la zona fética. Las dreas mds profundas de
Ia cuenca deberian tener profundidades que sélo
excepcionalmente alcanzaron los 1.000 m, mientras
que en general la profundidad seria de pocos cente-
nares de metros.

En algunos sectores concretos del Subbético, la
Formacién Capas Rojas fosilizé directamente fallas
normales de edad cretécica, en las que existirian dife-
rencias notables en la batimetria entre el bloque
levantado y el hundido (de varios centenares de
metros). El reconocimiento de grandes lagunas estra-
tigraficas en el bloque levantado, que afectan a los
términos més antiguos de la Formacidn Capas Rojas,
indican que dicha formacién tendié a nivelar las irre-
gularidades del fondo de la cuenca sedimentaria.

La sedimentacién de la Formacion Capas Rojas
se prolongé durante gran parte de la fase de margen
convergente con una progresiva profundizacion y
terminé cuando se inici6 la sedimentacién de turbi-
ditas, lo que ocurrié entre el inicio del Eoceno
medio y el inicio del Oligoceno, segin los sectores
de la cuenca.
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