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EL PALEOCENO DE LA ALTA CADENA
(SUBBETICO INTERNO, CORDILLERA BETICA)

IMPLICACIONES EN LA EVOLUCION GEODINAMICA
DEL PALEOMARGEN SUD-IBERICO

F. J. Alcalá-García*' **, A. López-Galindo*** y M. Martín-Martín****

RESUMEN

La complejidad estructural de la región de la Alta Cadena (Subbético Interno de la Pro­
vincia de Málaga) y la baja calidad de los afloramientos no ha pennitido defmir fonnal­
mente fonnaciones en los materiales paleocenos de platafonna abierta. No obstante, sí se
indican los lugares de mejor exposición de las series, proponiendo una división en dos
secuencias deposicionales: Secuencia Deposicional del Paleoceno Inferior (SDPI) y
Secuencia Deposicional del Paleoceno Superior (SDPS) que, a su vez, queda dividida en
dos parasecuencias (PI y P2) obtenidas a partir del estudio mineralógico. Se defmen estas
secuencias a partir del reconocimiento de las superficies de discontinuidad que las delimi­
tan, siendo éstas interpretadas como debidas a procesos tectónicos, en unos casos, o a pro­
cesos eustáticos, en otros. Se propone la evolución geodinámica de estos materiales
mediante el estudio estratigráfico, mineralógico y análisis sedimentario. De fonna comple­
mentaria se apuntan las principales características de sus áreas fuente durante este período.

Palabras clave: Paleoceno, estratigrafía secuencial, mineralogía de arcillas, evolución geodiná­
mica.

ABSTRACT

No fonnal fonnations have been defined taking into account the structural defonna­
tion and low quality of the Paleocene outcroppings open platfonn sediments from the
High Chain area (Internal Subbetic, Málaga Province). Nevertheless, the better series are
indicated, and a division in two depositional sequences are proposed: Lower Paleocene
Depositional Sequence (SDPI) and Upper Paleocene Depositional Sequence (SDPS), the
later being sub-divided in two parasequences (PI and P2) obtained from the clay minera­
logy. The sequences have been defined on the basis of unconfonnity surfaces interpreted
as due to tectonic or eustatic processes. It is proposed the geodynamic evolution of this
materials belonging to the South-Iberian paleomargen according with stratigraphical,
mineralogical and sedimentary analysis data and shows also the main characteristics of
source areas during this periodo

Key words: Paleocene, sequencial stratigraphy. clay mineralogy, geodinamic evolution.

Introducción

La región de la Alta Cadena (Subbético Interno) se
localiza al Norte de la provincia de Málaga, próxima
al contacto Zonas Internas-Zonas Externas de la Cor­
dillera Bética (fig. 1). Esta área constituyó durante el

Mesozoico y el Paleógeno el paleomargen Sud-Ibérico
(Azéma et al., 1979). Cruz Sanjulián (1974) llegó a
encuadrarla dentro del Subbético Ultrainterno y la aso­
ció a una posición de transición al surco de los Flysch.

Englobado dentro de los materiales del Complejo
del Campo de Gibraltar aparece el Complejo del
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Fig. l.-A: Esquema geológico regional de la Cordillera Bética. B: Localización geográfica y geológica de las series estudiadas
en la región de la Alta Cadena y Cerro del Aguila. Esquema tomado de Martín-Algarra (1987).

Águila (fig. lb), con edades comprendidas entre el
Paleoceno y el Burdigaliense inferior (Peyre, 1974).
Alcalá-García et al. (1998 b) proponen para este
complejo, mediante criterios estratigráficos y mine­
ralógicos, un origen ligado a las series de pl~tafor­

ma de la Alta Cadena s.s. El Complejo del Aguila,
según estos autores, constituiría un elemento distal
de la plataforma de la Alta Cadena, que transiciona­
ría hacia zonas más internas, bien al Penibético,
bien al Surco de los Flysch Béticos (Martín-Alga­
ITa, 1987).

Las series terciarias de la Alta Cadena son dis­
cordantes sobre materiales mesozoicos y estuvieron
alimentadas por la erosión de éstos. La estratigrafía
mesazoica se caracteriza por la presencia de un
Triásico en facies germánicas, compuesto por arci­
llas rojas y areniscas, continuando una potente

serie liásica constituida por dolomías y calizas
masivas. El resto del Jurásico está compuesto por
sedimentos propios de surco pelágico, en los que
predominan los materiales margosos, margocalizos,
radiolaríticos, calizas con sílex y turbiditas calcáre­
as. El Cretácico Inferior se caracteriza por la pre­
sencia de calizas margosas y margocalizas con
Aptychus.

Los materiales terciarios, de naturaleza general­
mente detrítica, aparecen discordantes sobre el Cre­
tácico y el Jurásico, presentando una arquitectura
con un conjunto de seis Secuencias Deposicionales
separadas por discontinuidades estratigráficas y con
edades que van desde el Paleoceno Inferior al Bur­
digaliense inferior, englobados dentro de un único
Ciclo Sedimentario de naturaleza preorogénica
(Alcalá-García et al., 2001).



EL PALEOCENO DE LA ALTA CADENA (SUBBETICO INTERNO)

SERIES PALEOCENAS DE LA ALTA CADENA

73

Cerro del
AGUILA

SIERRA
PRIETA

BUITRERAS Sª PRIETA
(elem. de Alfarn.)

REALENGO HONDONERO ROSARIO
RODADERO JOBO

~~~9m
8m
25p,7m
6m

24p,5m

~
o~o~oO~OO!O~O0[5b'_ 0'0::· o ·0'00 o 4.b.',21p

4m'

23p \

3m

...... ' ........... 1/
...........,...........

1
1
1

...... ' ........... 1/
/'AI/'A

1

........... 1........... 1

......1........... ' .....
........... 1...........

......1........... 1..... 2

........... 1...........
", ........... 1/
AA AA

1

........... , ........... 1

......,........... ,.....
........... 1........... 1

"' ........... 1/

~~

4p,15p,
7p,16m,
7m

3p,16p,
4m,15m

b,13m

ip,12m

1m

Om

Daniense

Thanetiense

25

o

re., E? 2Op, 32m

- - 31m

t 0°0 1 Conglomerados poligénicos
000 calcáreos

~ Calizas con Microcodium

1- -1 Margas y margocalizas

~ Arenas calcáreas

Fig. 2.--Correlación estratigráfica de las series paleocenas de la Alta Cadena y Cerro del Águila. Se representan tanto las series estu­
diadas, como las sólo reconocidas. Muestras estudiadas: p, foraminíferos planctónicos; b, foraminíferos bentónicos; m, mineralogía.

El objeto de este estudio es mostrar las caracte­
rísticas estratigráficas y mineralógicas que han per­
mitido establecer la división secuencial del Paleo­
ceno de la Alta Cadena, así como sus implicacio­
nes en la evolución geodinámica del margen Sud­
Ibérico. Se han estudiado las series de Buitreras,
Sierra Prieta S.S., Villanueva del Rosario, Sierra
Prieta (elemento de Alfamatejo) y Águila (Peyre,
1974; Martín-Algarra, 1987). Además, se han reco­
nocido las series de Realengo-Rodadero y Jobo­
Hondonero (Peyre, 1974; Martín-Algarra, 1987)
(figs. lb Y2).

Metodología

Se ha realizado la datación de las series paleocenas descritas
mediante foraminíferos planctónicos y macroforaminíferos
bentónicos (tablas 1 y 2). En los casos en los que no ha sido
posible la datación directa, se han actualizado de las dataciones
precedentes por medio de biozonaciones más actuales (fig. 3).
P¡rra los foraminíferos planctónicos (fig. 3) se ha utilizado la
zonación de Blow (1969), con las modificaciones locales de
Cremades (1979). En el caso de los macroforaminíferos bentó­
nicos (fig. 3) ha sido empleada la zonación propuesta por Serra­
Kiel et al. (1998).

Se ha realizado el análisis mineralógico de 32 muestras (tabla
3 y fig. 2) mediante difracción de rayos X, utilizando un difrac­
tómetro modelo Phillips PW 1710 dotado de rendija automáti­
ca, radiación CuKa y una velocidad de exploración de 2° a 6°
por minuto desde 2° 28 a 60° 28. Dicho estudio se ha llevado a
cábo tanto en la muestra total como en la fracción arcilla, utili­
zando los poderes reflectantes de recogidos en Biscaye (1965)
y Barahona (1974) para la cuantificación de las distintas fases
minerales.
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Fig. 3.--Cuadro de correlación simplificado entre las escalas bio­
estratigráficas utilizadas. A: foraminíferos planctónicos (Blow,
1969). B: macroforaminíferos bentónicos (Serra-Kiel et al.• 1998).

El Paleoceno

El Paleoceno constituye una megasecuencia
deposicional limitada a muro y techo por superfi­
cies de discontinuidad mayor, con lagunas estrati­
gráficas asociadas que afectan al Cretácico Superior
(Senoniense)-base del Paleoceno Inferior y al Paleo­
ceno Superior-base del Eoceno Inferior. Se han
reconocido, igualmente, otras discontinuidades de
índole menor que permiten la división del Paleoce­
no en dos secuencias deposicionales:
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Tabla l.-Cuadro de distribución de macroforaminíferos bentónicos identificados en las series estudiadas
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Inferior Superior
Thanetiense

S. PRIETA (elem.) 1 X X X X

S. PRIETA s.s. 2 X X X X X

BUITRERAS 3 X X X

4 X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X X X

Cerro del AGUILA 7 X X X X X X X
8 X X X X X X X X X
9 X X X X X X X X

La Secuencia Deposicional del Paleoceno Inferior
(SDPI)

Su límite inferior lo conforma la discontinuidad
del Cretácico Superior (Senoniense)-base del Paleo­
ceno Inferior, no estando presente el límite Cretáci­
co-Paleoceno (65,00 Ma). El límite superior lo
constituye una discontinuidad que afecta parcial­
mente a la biozona P4 de Blow (1969) y biozonas
SBZ2 y SBZ3 de Serra-Kiel et al. (1998). Se distin­
guen los siguientes tramos:

Tramo conglomerático basal, calcáreo y muy
cementado, de 2 a 3 metros de espesor, constituido
por cantos redondeados calcáreos de edad jurásica y
margosos de edad cretácica. La presencia de frag­
mentos de Microcodium, globotruncas y radiola­
rios (tabla 1), así como su localización estratigráfica
sobre el Cretácico Superior, hace pensar que se trate
de un Paleoceno basal (Daniese).

Tramo de calizas de Microcodium, está compues­
to inicialmente por niveles de ca1carenitas, de
potencia no superior a un metro, con abundantes
restos de Microcodium, y que contiene paleocanales
con granoclasificación positiva y potencia máxima
de 25 metros. La parte superior de este tramo está
constituida por bancos de calizas grises con Micro­
codium que, en algunos casos, superan los 50
metros de espesor. Ocasionalmente aparecen inter-

calados niveles de margas con una potencia siempre
inferior a 30 cm que ha proporcionado cristales
prismáticos de Microcodium, cantos con litotami­
das, briozoos, lamelibranquios, foraminíferos arená­
ceos, globorotalias y globigerinas (Peyre, 1974). No
aparecen foraminíferos planctónicos ni bentónicos
que permitan datar con más exactitud este nivel. La
presencia de Aptychus y Mannoconus (Peyre, 1974)
hace pensar que se traten de restos retrabajados del
Cretácico Superior (Senoniense). La parte superior
de este tramo es de edad Paleoceno Inferior (Selan­
diense), como indica la presencia de Globorotalia
Pseudobulloides (tabla 2).

La Secuencia Deposicional del Paleoceno Superior
(SDPS)

Los límites de la secuencia los marcan superficies
de discontinuidad con lagunas asociadas a muro
(discontinuidad de la base del Thanetiense) y a techo
por la ausencia de la biozona P5 de Blow (1969) y
biozonas SBZ5 y SBZ6 de Serra-Kiel et al. (1998)
pertenecientes a la parte alta del Thanetiense (55,9­
54,70 Ma), no estando presente el límite Paleoceno­
Eoceno (54,80 Ma). El estudio litoestratigráfico y
faunístico ha permitido dividir y datar el registro del
Paleoceno Superior en los siguientes tramos:



(j 1>'
(b

~ t¡j ~ "í/Ja o c:: i3 •
"t:I . "t:I

í/J .....
¡¡-~o. >-

..., ~
g.

~
.....

~m

>- ~ ~ ~..., en
o ~

tI1
(]Q >- "' >- ::oc: en Ji'. m
~

í/J
~ ~

NNNNN N -- .............................. -- Muestras (P)Vl.,J::::.. w N"'" o \O 00 -.Jo\VI'¡"'WN -o
>:: >::>:: Acarina convexa

>:: >:: Acarina pseudotopilensis

>:: >:: Acarina wilcoxensis

>::>:: Cibicides sp.

>::>:: >:: Globigerina spp.

>:: >:: >:: Globigerina biloculinoides

>:: Globorotalia sp.

>::>:: >::>:: Globototalia aequa

>:: >::>:: Globorotalia abundocamerata

>:: >:: Globorotalia angulata
>:: Globorotalia gr. gracilis

>:: >:: >:: >::>:: >:: Globorotalia elongata

>:: >:: Globorotalia laevigata

>:: >:: >:: Globorotalia mckannai

>::>::>::>::>:: >:: >::>:: >::>::>::>::>::>:: >:: Globorotalia pseudobulloides

>::>:: >:: Globorotalia pseudomenardii

>:: >:: Globorotalia pusilla

>::>:: Globorotalia troelseni
>:: Globorotalia uncinata

>::>:: >:: Globorotalia velascoensis

>::>:: Lenticulina sp.

>:: >:: Morozovella acuata

>:: Morozovella parva

>::>::>:: Morozovella occlusa

>:: Morozovella subbotinae

>::>:: Muricoglobina soldadoensis

>:: Operculina sp.

>:: Operculina heberti

>:: Praeglobobulimia sp.

>:: Pseudohastigerina wilcoxensis
>:: Subbotina homibrooki

>::>::>:: Subbotina linaperta
>:: >:: Subbotina triloculinoides

>:: Turborotalia chapmani

>:: Turborotalia cf. inconstans

CIl
~~

>:: >::>:: § ~
~ ::!.

~
(b o
::l ....
en
(b tI1

;JCIl
O
(l
tI1

>::>:: >::>::>::>:: >::>::
§ c: z

>::>:: >::>:: >:: (b"C:l O... (b

(D' ::l.
::l oen ....
(b

~
N

~e
~
~
8:
~.,
g
r>
15:
=
Q,
~

Q'
~e
5'
~

~
"C:l

f­0,
::l

S'
'"

f.
::1
r>

~
~

~

~
~
:l.
~
~

'"=
~
'"

C;L (ON~tl.lNI O:JI.ltlHHIlS) VNtlaV:J V.l1V VI tla ONtl:JOtlIVd Itl



76 F.1. ALCALA-GARCIA, A. LOPEZ-GALINDO, M. MARTIN-MARTIN

Tramo conglomerático y calcarenítico, detectado
únicamente en el Cerro del Águila; presenta un
espesor de 2 a 3 metros y color grisáceo. Los cantos
son de naturaleza mesozoica subbética interna
(Jurásico y Cretácico). El tramo no contiene fauna
alguna, pero su posición estratigráfica sobre las
calizas de Microcodium de la S. D. del Paleoceno
Inferior y bajo las calizas con intercalaciones mar­
gosas de la S. D. del Paleoceno Superior hacen pen­
sar en una edad Paleoceno Superior basal (Thane­
tiense basal).

Tramo calizo con intercalaciones margosas,
compuesto por bancos de calizas de Microcodium
con alternancias margosas blancas que aumentan
progresivamente en número y espesor a techo. Está
presente en todas la,s series estudiadas de la Alta
Cadena y Cerro del Aguila, con potencias compren­
didas entre 10 y 40 metros. Las calizas contienen
asociaciones faunísticas de edad Paleoceno Supe­
rior (Thanetiense), caracterizadas por la presencia
sistemática de Globorotalia Velascoensis (tabla 2).
Se ha encontrado, además, Globorotalia Pseudobu­
lloides, lo que permite constatar que existe resedi­
mentación de materiales del Paleoceno Inferior
durante el Thanetiense.

Mineralogía de las series paleocenas

La mineralogía encontrada (tabla 3) es muy simi­
lar en todas las series paleocenas (Alcalá García et
al., 1998 b). En los niveles estudiados dominan la
calcita (32-71 %), los filosilicatos (21-62%) y el
cuarzo (4-21 %). En cantidades menores aparecen fel­
despatos « 5%) y, ocasionalmente, ópalo CT, hema­
tites y zeolitas (clinoptilolita). La mineralogía de las
arcillas está compuesta, para todas las series, por
esmectitas (35-47%), illita (19-41 %), interestratifica­
dos illita-esmectita (17-32%), caolinita « 10%), clo­
rita « 5%) y paligorskita « 7%). Se destaca la natu­
raleza illítico-esmectítica de la práctica totalidad de
las muestras.

Se ha aplicado la relación mineral [esmectita +
caolinita / illita] propuesta por Daoudi et al. (1995).
El uso de esta relación está justificado por la natura­
leza illítico-esmectítica de las muestras del dominio
subbético interno durante el Cretácico y el Paleoce­
no (Plestch, 1997), y por los mecanismos hidrodiná­
micos de transporte mineral en medios marinos
(Whitehouse et al., 1960; Gibbs, 1977), que ha per­
mitido que algunos autores hayan utilizado simila­
res relaciones minerales con igual objetivo (esmec­
tita/illita por Accarie et al., 1989; o caolinita/illita
por Moon et al., 2000). El uso de estas relaciones se
justifica porque los minerales de la arcilla presentan
diferentes comportamientos hidrodinámicos relacio-

nados con su estructura y densidad que controlan su
capacidad de ser transportados en el medio marino.
La esmectita, muy común en estos sedimentos,
puede ser transportada en suspensión a grandes dis­
tancias, mientras que la caolinita, de aparición oca­
sional, se relaciona con depósitos más proximales
(Whitehouse et al., 1960). La illita suele ser el
mineral de las arcillas más común en los sedimen­
tos marinos (Gibbs, 1977). Su aparición, incluso en
sedimentos muy distales, permite el uso eficaz de la
relación [S + K/I]. La curva obtenida a partir de
estas proporciones mineralógicas está relacionada
con la variación mineralógica de los aportes de
sedimentos continentales y está en función de las
variaciones relativas del nivel del mar. Esta relación
además está poco influenciada por cambios bruscos
en los aportes desde las áreas fuentes, diagénesis o
variaciones climáticas significativas. Este hecho
permite construir una curva local de evolución del
nivel del mar para cada serie estudiada. Los valores
para cada serie (tabla 3) se han ordenado de más
distal a más proximal, y se han correlacionado con
la curva eustática general de Haq et al. (1988) para
los términos cortos de 3.er y 4.° orden durante el
Paleoceno (fig. 4).

Interpretación sedimentaria

La naturaleza de los materiales paleocenos, cons­
tituidos casi exclusivamente por calizas de Micro­
codium, calcarenitas, margas y conglomerados a la
base, junto a la práctica ausencia de fauna en los
tramos inferiores y la abundancia de restos orgáni­
cos carbonosos, indican un ambiente de plataforma
carbonatada detrítica alimentada principalmente por
relieves emergidos jurásicos y cretácicos subbéti­
cos, siendo muy escasos los cantos de origen triási­
co subbético. Sobre estos materiales debieron desa­
rrollarse procesos de biomineralización pedogénica,
caracterizados por la aparición de cristales calcíti­
cos de Microcodium en los sedimentos (Alonso­
Zarza et al., 1998). Dichos depósitos pueden ser
interpretados dentro del modelo de Estratigrafía
Secuencial para series detríticas carbonatadas en
ambiente compresivo (Posamentier et al., 1998;
Posamentier y Vail, 1988) y el propuesto para la
Alta Cadena por Alcalá-García et al. (1998 a).

Los valores obtenidos para la relación [esmectita +
caolinita/illita], las dataciones realizadas, las obser­
vaciones de campo, así como la comparación de la
curva de variaciones relativas del nivel del mar obte­
nida a partir de la relación [S+K/I] con la curva eus­
tática general, permiten distinguir dos ciclos sedi­
mentarios de carácter transgresivo, separados por una
discontinuidad con laguna estratigráfica asociada.



Tabla 3.-Mineralogía total, mineralogía de arcillas y relación mineralógica [(esmectita + kaolinita)/ilIita] obtenida en las series estudiadas. Qtz, cuarZOj Phy,
filosilicatosj Cte, calcita; Dol, dolomitaj K. Fd, feldespato potásicoj Plag, plagioclasaj Gyp, yeSOj O. Ct, ópalo CTj Hemt, hematites; Clin, c1inoptilolitaj Sm,

esmectitaj l/S, interestratificado iIlita-esmectita; Clh, c10ritaj IIlite, iIlitaj K, caolinitaj Pal, palygorskita

Mineralogía total Mineralogía de arcillas

Serie Muestra Qtz Phy Cte Dol K. Fd Plag Gyp O.Ct Hemt Clin Esm l/S Clh Illite K Pal Relación (S + K)/I

m9 3 30 67 30 24 35 11 0.86
m8 7 17 75 tr 51 20 tr 19 4 5 2.89
m7 5 33 60 tr tr 48 19 29 1 3 1.69
m6 6 22 68 tr tr tr 47 21 2 23 3 4 2.17

Cerro m5 5 26 65 2 tr tr 45 24 tr 27 3 1.78
del m4 6 29 65 37 22 tr 31 3 6 1.29
Aguila m3 9 26 64 tr 42 33 19 tr 5 2.26

m2 4 21 74 tr 44 35 20 tr 2.25
mI 10 16 69 tr 2 tr tr 35 31 3 22 4 5 1.77

m17 8 40 46 tr tr 2 tr tr 26 19 3 42 3 7 0.69
m16 6 29 63 tr tr 48 11 6 23 12 2.61
m15 3 28 67 tr tr 22 19 10 26 19 4 1.58

S. Prieta m14 6 45 46 tr tr tr 37 15 6 22 15 5 2.36
m13 8 40 46 tr tr 2 tr tr 31 21 4 34 4 6 1.03
m12 4 16 80 39 25 26 4 8 1.65
mIl 6 41 51 tr tr 37 18 6 31 6 2 1.39
mIO 7 27 63 tr tr tr 28 22 5 38 7 0.92

m26 5 25 66 tr 2 tr 45 24 25 4 2 1.96
m25 6 29 62 tr tr tr 29 32 3 31 5 1.10
m24 3 22 75 47 19 27 3 4 1.85
m23 17 30 47 3 2 tr 30 44 25 tr 1.24

Buitreras m22 21 19 54 3 tr tr tr 29 37 tr 30 3 1.07
m21 57 28 2 10 tr tr tr 47 23 28 2 1.75
m20 18 21 56 tr 3 tr 39 25 tr 26 5 4 1.69
m19 12 32 53 2 tr 35 37 26 2 1.42
m18 16 16 64 2 2 28 25 39 8 0.72

m31 5 43 48 tr tr 2 34 25 2 35 4 1.09
S. Prieta m29 3 38 58 tr 28 24 2 38 8 0.95
(elem.) m28 3 43 51 tr tr tr 39 14 3 33 5 6 1.33

m27 7 83 6 2 tr tr 23 38 tr 33 5 0.85

m33 8 55 29 5 2 tr 35 23 tr 31 8 2 1.39
Rosario m32 5 35 57 tr tr tr 28 17 2 40 6 7 0.85

tr: mineral en trazas
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Los valores de la relación mineral citada son indi­
cativos, además, de proximalidad durante el Paleo­
ceno Inferior y de mayor distalidad durante el Paleo­
ceno Superior (fig. 4). Las series de Cerro del Agui­
la, Sierra Prieta s.s. y Buitreras presentan los valores
más altos, que indican una mayor distalidad y depó­
sitos más cuencales. Las series de Sierra Prieta (ele­
mento de Alfamatejo) y de Villanueva del Rosario
presentan los valores más bajos, aspecto correlacio­
nado con un depósito más proximal. Los valores
obtenidos en los conglomerados basales de las series
de Sierra Prieta s.s. y del Águila y las observaciones
de campo se relacionan con un ambiente de transi­
ción marino-continental progradante.

De acuerdo con la metodología propuesta por
Vail et al. (1984) y la equivalencia de nomenclatura
en castellano propuesta por Vera (1994), la apari­
ción de conglomerados progradantes en zonas dista­
les y en la base de ambas Secuencias Deposiciona­
les parece indicar que existieron dos regresiones
forzadas que dan lugar a dos cortejos de nivel bajo
(lowstand systems tract, LST). Sobre éstos se depo­
sitaron, en ambiente transgresivo y en ambas
secuencias, los tramos de microcoditas, que consti­
tuirían dos cortejos transgresivos (transgressive sys­
tems tract, TST), separados ambos por una superfi­
cie transgresiv,a (transgressive surface, TS). Sólo en
las series del Aguila y Sierra Prieta s.s. se detecta la
presencia de un cortejo de nivel alto (highstand sys­
tems tract, HST). En cambio, para todas las series
estudiadas, la presencia de una superficie de máxi­
ma inundación (maximun flooding surface , mfs)
correspondiente a unas calizas de Microcodium con
intercalaciones margosas, más importantes a techo,
que indican dos episodios transgresivos (primer y
segundo TST), separados por dos superficies de
transgresión. La transgresión de la SDPS sería más
importante que la primera y concluye con la apari­
ción, en las series más distales (Aguila y Sierra
Prieta s.s.), de niveles de margas detríticas regresi­
vas que constituirían un HST. La zona de mfs de la
SDPS coincide con el valor de la relación mineraló­
gica más alto de las dos secuencias, sólo observado
en la serie del Aguila, aunque sus evidencias mine­
ralógicas se han detectado en Sierra Prieta s.s. y
Buitreras (fig. 4).

Implicaciones en la evolución geodinámica

A partir de las curvas de cada serie, obtenidas
mediante la relación mineralógica de Daoudi et al.
(1995), se ha confeccionado una curva sintética de
variación del nivel del mar para el Paleoceno de la
Alta Cadena (fig. 4). Su comparación con la curva
eustática general de Haq et al. (1988) para este

período permite observar que en la Alta Cadena
están representados los ciclos 1.2, 1.3 Y 2.1 de 3.er

orden de esta curva, correspondientes a las biozonas
PI, P2, P3 Y P4 de Blow (1969) y biozonas SBZ1,
SBZ2, SBZ3 y SBZ4 de Serra-Kiel et al. (1998).
Existen, sin embargo, dos netas diferencias: la pri­
mera de ellas es la laguna estratigráfica de la base
del Thanetiense, que divide al Paleoceno de la Alta
Cadena en dos secuencias deposicionales. Dicha
laguna corresponde, en la curva eustática global,
con un ciclo transgresivo-regresivo (ciclo 1.4) y a la
base de la biozona P4 y parte de la biozona SBZ3.
Su ausencia, dado que aparece antes de una regre­
sión importante, podría explicarse bien por la ero­
sión que acompaña a una regresión, en cuyo caso
sería debido a causas eustáticas o bien por la acción
de tectónica local, ya que un levantamiento tectóni­
co del sector propiciaría el mismo efecto en la sedi­
mentación. La segunda diferencia es la presencia de
dos parasecuencias dentro de la SDPS, la PI y la P2
de 4.o orden, dentro del ciclo 2.1 (fig. 4) asociadas a
la biozona P4 y límite entre las biozonas SBZ3 y
SBZ4. Esta variación no es explicable más que por
procesos tectónicos locales, dado que se produce
una regresión en un momento que la curva general
muestra una transgresión. Es necesario, en conse­
cuencia, un pulso tectónico local que levante el sec­
tor y provoque en la sedimentación los efectos de
una regresión.

Esta última variación en la evolución mineralógi­
ca no es apreciable por criterios estratigráficos ni
faunísticos, poniéndose de manifiesto la utilidad del
estudio de la mineralogía de las arcillas en la estra­
tigrafía de alta resolución (Alcalá-García et al.,
1998 a) yen la detección de fases tectónicas meno­
res (Averbuch et al., 1997). La evidencia de resedi­
mentación de materiales del Paleoceno Inferior
encontrada en los depósitos del Paleoceno Superior
confirma la existencia de cambios su,tanciales en la
cuenca durante este período.

Conclusiones

El análisis conjunto de la estratigrafía y la mine­
ralogía de las series de plataforma de la Alta Cade­
na (Subbético Interno), así como el reconocimiento
de los afloramientos terciarios y su relación estruc­
tural con el resto de la serie subbética, ha permitido
obtener una curva de variación del nivel del mar
local para esta zona durante el Paleoceno. Esta
curva equivale, de forma local, a la general pro­
puesta por Haq et al. (1988), permitiendo estable­
cer, con mayor grado de seguridad, las causas que
han originado la aparición de lagunas estratigráficas
de distinta magnitud.
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Se propone, a partir del estudio realizado, la divi­
sión fonual de los materiales del Paleoceno en dos
Secuencias Deposicionales: Secuencia Deposicional
del Paleoceno Inferior (SDPI) y Secuencia Deposi­
cional del Paleoceno Superior (SDPS), que a su vez
queda dividida en dos parasecuencias (PI y P2).

La comparación de las curvas de variaciones rela­
tivas del nivel del mar, obtenidas mediante relacio­
nes mineralógicas, con las curvas globales eustáti­
cas para este período, ponen de manifiesto dos dife­
rencias claras. La primera es la laguna de la base
del Thanetiense que divide al Paleoceno de la Alta
Cadena en dos secuencias deposicionales. Esta
laguna puede interpretarse como debida a la erosión
que acompaña a una regresión, en donde se propo­
nen causas eustáticas, sin excluirse la posibilidad de
la acción de tectónica local, ya que un levantamien­
to tectónico del sector propiciaría el mismo efecto
en la sedimentación. La segunda es la aparición de
dos parasecuencias dentro de la SDPS, la PI y la
P2, no explicable más que por procesos tectónicos
locales dado que se produce una regresión en un
momento que la curva general muestra el desarrollo
de una transgresión.

La técnica empleada pone de manifiesto que, en
algunos casos, la mineralogía de arcillas resulta de
particular utilidad en la detección de variaciones en
la sedimentación que no han sido apreciadas
mediante otras aproximaciones.
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