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VULCANISMO SUBMARINO DEL SANTONIENSE EN EL SUBBETICO:
DATACION CON NANNOFOSILES E INTERPRETACION (FORMACION
CAPAS ROJAS, ALAMEDILLA, PROVINCIA DE GRANADA)

J. M. Molina *, J. A. Vera ** y G. de Gea *

RESUMEN

Rocas volcdnicas submarinas (lavas almohadilladas) aparecen intercaladas entre cali-
zas margosas y margas de la Formacion Capas Rojas del Subbético Medio. La datacion
con nannoplancton de los materiales inmediatamente infrayacentes y suprayacentes a
estas rocas volcanicas ha permitido precisar la edad de este vulcanismo como Santonien-
se superior (biozona de nannof6siles de Rucinolithus hayi). Este evento volcanico ocu-
1ri6 hace unos 84 millones de afios de acuerdo con la calibracién a tiempos absolutos de
la biozona indicada. Se trata por tanto de la actividad volcdnica mesozoica mds moderna
datada hasta el momento en el conjunto de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas.
La edad de este evento corresponde a la parte terminal del intervalo de tiempo durante el
cual el margen continental sudibérico constituyé un margen extensivo, relativamente
cercano al momento en que ocurrid su transformacion a un margen convergente.

Palabras clave: magmatismo bdsico, lavas almohadilladas, nannofésiles, Subbético Medio, San-
toniense, Formacioén Capas Rojas.

ABSTRACT

Submarine volcanic rocks (pillow lavas) appear into the marly limestones and marls
of the Capas Rojas Formation in the Median Subbetic. The dating with nannoplankton of
the immediately underlying and overlying materials to these volcanic rocks has allow us
to precise the age of this volcanic activity as Late Santonian (nannofossil biozone of
Rucinolithus hayi. This volcanic event arose 84 million years ago, according to the abso-
lute age obtained with the calibration of this biozone. It is the last Mesozoic volcanic
activity registered until now in the External Zones of the Betic Cordilleras. The age of
this event corresponds to the ending part of the interval of the Sudiberian continental
margin evolution as an extensive margin, relatively nearly to the time in which it evol-
ved to a convergent margin.

Key words: basic magmatism, pillow lavas, nannofossils, Median Subbetic, Santonian, Capas
Rojas Formation.

Introduccion

En el sur de Espaiia afloran rocas volcéanicas sub-
marinas intercaladas entre sedimentos pelagicos,
mayoritariamente del Jurdsico medio-superior,
correspondientes a los dep6sitos en el margen conti-
nental sudibérico. Estos materiales, plegados y
deformados, actualmente forman parte del Subbéti-
co Medio, una de las cuatro grandes divisiones de la
Zona Subbética en las Zonas Externas de las Cordi-

lleras Béticas (Garcia-Hernandez et al., 1980; Vera,
1988).

La primera descripcién de lavas almohadilladas
de origen submarino en estas rocas volcdnicas fue
realizada por Fontboté y Quintero (1960). En traba-
jos posteriores se han estudiado, en el Subbético
Medio, las caracteristicas petroldgicas y geoquimi-
cas de las rocas volcanicas (Comas et al., 1986;
Puga et al., 1988, 1989; ITGE, 1992; Portugal et
al., 1995; Morata et al., 1996). En algtn trabajo se
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han descrito intercalaciones de rocas carbonatadas
peldgicas dentro de las rocas volcédnicas (Comas et
al., 1981; Vera et al., 1997). En otros se han datado
con precision las coladas a partir de los ammonites
de los materiales infrayacentes y suprayacentes
(Garcia-Yebra ef al., 1972) o a partir de dataciones
radiométricas (Puga er al., 1988; Portugal et al.,
1995). En un trabajo reciente (Vera er al., 1997) han
descrito, en este mismo sector, depdsitos carbonata-
dos marinos someros (incluyendo calizas ooliticas y
superficies de karstificacion), sobre edificios volcd-
nicos, que corresponderian a guyots jurdsicos.

En los trabajos previos, anteriormente citados, se
considera que el vulcanismo subbético acaecid
mayoritariamente durante el Jurdsico medio y supe-
rior, aunque se reconoce también, con caricter mas
local, alguna actividad volcédnica durante el Jurasico
superior y a lo largo del Cretacico, aunque sin pre-
cisarse la edad del vulcanismo méas moderno.

El objetivo fundamental de este trabajo consiste en
el reconocimiento, y en la datacién precisa, mediante
nannofésiles, de coladas volcdnicas submarinas del
Cretacico superior. Los Unicos antecedentes corres-
ponden al mapa geolégico de la regién (ITGE, 1992)
donde aparece cerca de Alamedilla un pequeno aflo-
ramiento de rocas volcdnicas en el seno de la Forma-
cion Capas Rojas y en cuya memoria los autores 1la-
man la atencién sobre la existencia de coladas volca-
nicas claramente intercaladas entre materiales del
Senoniense, sin mayores precisiones cronoestratigra-
ficas. También aparece este afloramiento cartografia-
do, entre materiales de edad Senoniense-Eoceno, en
la figura 2 de Comas er al. (1986).

En este trabajo se han muestreado los materiales
infrayacentes y suprayacentes a la colada volcanica
y mediante nannofésiles se ha datado, con la preci-
s16n de la biocronozona, la actividad volcanica sub-
marina mds reciente conocida hasta el momento en
el Mesozoico de las Zonas Externas de las Cordille-
ras Béticas. Un objetivo complementario es ademds
la interpretacion de este fenémeno volcdnico en
relacion con la evolucion geodindmica del margen
continental sudibérico.

La Formacion Capas Rojas

La Formacién Capas Rojas es una de las unidades
litoestratigraficas mds caracteristicas de las Cordille-
ras Béticas (Vera et al., 1982). Esta constituida
mayoritariamente por calizas margosas, de color
rosado salmén, con microfésiles pelagicos, que aflo-
ran en el conjunto de la Zona Subbética (incluido el
Penibético) y que tienen representacién también en el
Complejo Maldguide de las Zonas Internas. Facies
totalmente equivalentes se encuentran ademas en
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Fig. 1.—Situacién geografica y geoldgica de los afloramientos

estudiados. La flecha del centro de la figura indica la posicion

del nivel volcanico estudiado. La cartografia estd elaborada a

partir del Mapa geolégico de Espafia a escala 1:50.000 del
ITGE (1992).

otros dominios alpinos como los Apeninos y los
Alpes donde se conoce como Formacién Scaglia
Rossa y en las cadenas norteafricanas. Su edad es
variable de unos cortes a otros pero siempre com-
prende parte o todo el Senoniense. Las variaciones
mds importantes consisten en que la edad de su muro
puede ser mds antigua (Albiense o Cenomaniense) y
la de su techo varfa considerablemente dentro del
intervalo Paleoceno-Eoceno inferior, aunque mayori-
tariamente comprende una parte del Cenozoico.

Al sur de Alamedilla, donde se establecié su
estratotipo (Comas er al., 1982), la Formacién
Capas Rojas aflora con un espesor aproximado de
300 m, en el flanco de un anticlinal en cuyo nicleo
aflora la Formacion Fardes constituida por arcillas
de color verde oscuro o gris (fig. 1). La Formacién
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Capas Rojas esta constituida por una alternancia de
calizas margosas micriticas (biomicritas) y margas
de un color generalmente rosado caracteristico. Los
lechos alternantes normalmente tienen un espesor
comprendido entre 10 y 40 cm. Localmente los
niveles de calizas margosas presentan un aspecto
ligeramente noduloso y son mas margosos hacia su
parte superior. En algunos lechos existe una lamina-
cién paralela tenue ligada a la concentracion de bio-
clastos o toraminiferos, a ligeros cambios de color o
a variaciones en el contenido de terrigenos.

La parte de edad cretacica de la Formacion Capas
Rojas al microscopio corresponde a wackestone y
mudstone de foraminiferos plancténicos (fundamen-
talmente Globotruncana), con algunos prismas de
Inoceramus, ostracodos, radiolarios calcitizados,
«calcisferas» y bioclastos. Con frecuencia los restos
de microfésiles, en especial de foraminiferos planctd-
nicos y los restos de nannoplancton, pueden signifi-
car el 70-95 % del total de la roca. Los macrofésiles
se limitan a algunos ejemplares de rudistas aislados,
algunos de ellos en posicion de vida, o de equinidos
muy bien conservados principalmente del orden Spa-
tangoida, propios de fondos marinos someros
(Comas et al., 1982; Molina, 1987). Localmente la
bioturbacion es abundante con Zoophycos, Planoli-
tes, Chondrites y burrows de gran tamafio (hasta
2 cm de didmetro). En las calizas margosas algunos
de estos burrows aparecen rellenos por margas.

Localmente y especialmente en la parte superior
de la formacidn aparecen slumps. Hay también
esquistosidad de fractura o diaclasado bien desarro-
llada en algunas partes que hace a veces dificil reco-
nocer la verdadera superficie de estratificacion. Son
abundantes los estilolitos, principalmente paralelos a
los planos de estratificacion y las venas de calcita.

Desde un punto de vista genético los materiales
de esta formacién se habrian generado en un medio
peldgico con muy escasa energia y tasa de sedimen-
tacion muy baja (de 2 a 10 mm/1.000 afios). La pro-
fundidad del depésito es tema de polémica, ya que
mientras que algunos autores tienden a considerar su
depésito de una profundidad andloga a los fangos de
globigerinas de los océanos actuales, para otros el
depésito debid ser mucho mds somero. La presencia
de los rudistas, los equinidos y los Zoophycos apo-
yan la segunda tendencia. Comas et al. (1982) consi-
deraron que esta formacion se depositd a una pro-
fundidad del orden de los 1.000 m con una tasa de
sedimentacién muy baja y de escaso aporie proce-
dente del continente. Molina (1987) considera que
debieron depositarse entre los 200 y los 1.000 m. La
coexistencia de macrotésiles como los rudistas y
equinidos, citados anteriormente con estas facies
peldgicas propias de medios de escasa energia atn
no ha sido interpretada de una manera convincente.
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La ritmicidad, presente en esta formacién es
debida a una combinacién de sedimentacion episé-
dica y disolucién diagenética del carbonato. Los
burrows rellenos de margas existentes en algunos
niveles de calizas margosas de esta ritmita indica-
rian la existencia de una alternancia primaria de
unos episodios ricos en carbonato y otros pobres en
carbonato. Los estilolitos en las calizas margosas y
margocalizas, asi como los rasgos de disolucién en
las margas indicarian que parte del carbonato habria
sido disuelto en las margas y redistribuido durante
la diagénesis a las calizas margosas. Las variaciones
periddicas originales en el contenido de carbonatos
serfan debidas principalmente a fluctuaciones en la
productividad de carbonatos (ciclos de produccién)
asi como en la proporcién de aportes terrigenos
(ciclos de dilucién).

La presencia de s/umps indicaria la existencia de
pendientes y probablemente momentos de inestabi-
lidad tectdnica o erupciones volcdnicas submarinas
que darfan lugar al inicio de desplomes.

Rocas volcanicas

Las rocas volcanicas del Subbético Medio apare-
cen en una banda de direccion WSW-ENE con una
anchura de 5 a 10 km y una longitud de 250 km y
han sido estudiadas por distintos autores citados
anteriormente en la introduccién. En las publicacio-
nes mas recientes de los autores indicados, en el
apartado de las caracteristicas petrologicas y geo-
quimicas, estas rocas volcdnicas son consideradas
como alcalinas de transicién, habiéndose originado
en un proceso extensivo de adelgazamiento cortical.
Predominan los basaltos con lavas almohadilladas
interestratificados con rocas piroclasticas. El espe-
sor de las rocas volcdnicas y el intervalo de tiempo
representado por las mismas cambia localmente
desde flujos con unos pocos metros de espesor entre
rocas sedimentarias de la misma biozona, a grupos
de lavas volcanicas superpuestas con intercalacio-
nes de rocas sedimentarias de diferentes pisos.

Las rocas volcénicas al norte de Alamedilla
alcanzan mas de 700 m de espesor acumulado entre
rocas volcénicas propiamente dichas e intercalacio-
nes sedimentarias. Son rocas volcdnicas bdsicas
muy ricas en potasio cuyo magma original se gene-
ré en el manto superior y apareci6 en el fondo mari-
no después de atravesar una potente corteza conti-
nental (Vera et al., 1997). Trabajos previos (Puga,
1987; ITGE, 1992) sugieren un cardcter transicional
entre toleftico y alcalino-sdédico para estos basaltos,
con enriquecimiento localizado en K,O debido a la
asimilacién de xenolitos de rocas metapeliticas, en
contraposicién con el cardcter ultrapotdsico pri-
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Fig. 2—A) Aspecto de campo de la intercalacién de rocas vol-
cdnicas. La linea discontinua de asteriscos marca el contacto
entre las rocas volednicas (V) y la Formacién Capas Rojas
(CR). B) Detalle de las lavas almohadilladas en la colada prin-
cipal estudiada que aparece en la figura 2A. Obsérvese la pre-
sencia de algunas intercalaciones de calizas margosas peldgicas
(a la izquierda del martillo) de la Formacién Capas Rojas entre
las almohadillas de rocas volcdnicas.

mario, defendido para estos magmas por Vera et al.
(1997), y con las condiciones de génesis deducidas
para este magmatismo.

La intercalacién principal de rocas volcdnicas ana-
lizada, como puede verse en la figura 1, se sitia
750 m al oeste del pueblo de Alamedilla, provincia de
Granada, en la hoja del mapa topogrifico nacional a
escala 1:50.000 n.” 970 (Huelma) con coordenadas
UTM VG774597. Tiene un espesor de 8.5 m y se
encuentra claramente intercalada entre calizas margo-
sas y margas de la Formacion Capas Rojas (fig. 2A).
Son basaltos alcalinos y andesitas que aparecen como
lavas almohadilladas. Los didgmetros de las almohadi-
llas (pillows) varian desde varios decimetros hasta
2 m. Entre las almohadillas localmente aparecen cali-
zas margosas peldgicas (fig. 2B). Hay que destacar
también la presencia, sobre la colada estudiada, en el
seno de las calizas margosas de la Formacién Capas

“Rojas de algunas almohadillas aisladas de rocas vol-
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cdnicas, que se encuentran muy bien preservadas, lo
que indicaria distancias de transporte cortas, y por
tanto una fuente magmadtica muy préxima. Se han
observado ademds otros afloramientos de algunas
lavas almohadilladas intercaladas entre las calizas
margosas y margas de la Formacién Capas Rojas en
un barranco situado 1,3 km al NE de la aldea de El
Penion (coordenadas UTM VG833621).

Bioestratigrafia

Para conocer la edad de la intercalacién volcdnica
citada se ha analizado el contenido en nannoplancton
de dos muestras ALA-1 y ALA-2 situadas respectiva-
mente inmediatamente debajo y encima de la colada
volcdnica. La muestra ALA-1 contiene una gran can-
tidad de nannof6siles, algunas de cuyas especies mds
representativas aparecen en la figura 3. Los nannof6-
siles se encuentran muy bien preservados y entre ellos
se han clasificado: Warznaueria barnesae (BLACK
en BLACK y BARNES) PERCH-NIELSEN, Rete-
capsa angustifirata BLACK, Lithraphidites carnio-
lensis DEFLANDRE, Manivitella pemmatoidea
(DEFLANDRE ex MANIVIT) THIERSTEIN, Eiffe-
lithus eximius (STOVER) PERCH-NIELSEN (fig. 3,
1-4), Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE y
MARTINI) GARTNER, Prediscosphaera cretacea
(ARKHANGELSKY) GARTNER (fig. 3. 5), Cri-
brosphaerella ehrenbergii (ARKHANGELSKY)
DEFLANDRE en PIVETEAU (fig. 3, 6), Quadrum
gartneri PRINS y PERCH-NIELSEN en MANIVIT
et al., Tranolitus phacelosus STOVER (fig. 3, 7),
Microrhabdulus decoratus DEFLANDRE (fig. 3, 8),
Micula decussata VEKSHINA (fig. 3, 9-12), Eiffelli-
tus twrriseiffelii (DEFLANDRE en DEFLANDRE y
FERT) REINHARDT, Cretarhabdus conicus BRAM-
LETTE, Rucinolithus hayi STOVER (fig. 3. 13-14),
Discorhabdus ignotus (GORKA) PERCH-NIELSEN,
Rucinolithus magnus (BUKRY), Marthasterites fur-
catus (DEFLANDRE en DEFLANDRE y FERT)
(DEFLANDRE) (fig. 3. 15), Tranolites gabalus
(STOVER), Zeugrhabdotus embergeri (NOEL)
PERCH-NIELSEN, Stradneria surirella (DEFLAN-
DRE en DEFLANDRE y FERT) AGUADO, Broin-
sonia enormis (SHUMENKO) MANIVIT, Arkhan-
gelskiella cymbiformis VEKSHINA, Reinhardtites
anthophorus (DEFLANDRE) PERCH-NIELSEN,
Helicolithus anceps (GORKA) NOEL, Ceratolithoi-
des verbeekii PERCH-NIELSEN (fig. 3, 16). Esta
asociacion corresponde a la biozona de nannof6siles
de Rucinolithus hayi, entendida como el intervalo
comprendido entre la primera aparicion de Rucinolit-
hus hayi STOVER Yy la primera aparicion de Placozy-
gus fibuliformis (REINHART) HOFFMANN, segtin
Aguado (1993).
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La muestra ALA-2 también presenta bastantes
nannofosiles algo peor preservados que en la ante-
rior muestra: Warznaueria barnesae (BLACK en
BLACK y BARNES) PERCH-NIELSEN, Retecap-
sa angustifirata BLACK, Lithraphidites carniolen-
sis DEFLANDRE, Manivitella pemmatoidea
(DEFLANDRE ex MANIVIT) THIERSTEIN, Eiffe-
llithus eximius (STOVER) PERCH-NIELSEN
(fig. 3, 1-4), Prediscosphaera spinosa (BRAMLET-
TE y MARTINI) GARTNER, Prediscosphaera cre-
tacea (ARKHANGELSKY) GARTNER (fig. 3, 5),
Cribrosphaerella ehrenbergii (ARKHANGELSKY)
DEFLANDRE en PIVETEAU (fig. 3, 6), Quadrum
gartneri PRINS y PERCH-NIELSEN en MANIVIT
et al., Tranolitus phacelosus STOVER (fig. 3, 7),
Microrhabdulus decoratus DEFLANDRE (fig. 3, 8).
Micula decussata VEKSHINA (fig. 3, 9-12), Eiffe-
Hitus turriseiffelii (DEFLANDRE en DEFLANDRE
y FERT) REINHARDT, Cretarhabdus conicus
BRAMLETTE y MARTINI, Stradneria surirella
(DEFLANDRE en DEFLANDRE y FERT) AGUA-
DO. Percivalia fenestrata (WORSLEY) WISE.

Aunque, con menor precision, del mismo modo
esta asociacién de nannoplancton fésil corresponde-
ria a las biozonas de nannofésiles de Micula decus-
sata ylo Rucinolithus hayi (Aguado, 1993).

En definitiva, las muestras estudiadas, tanto de los
materiales infrayacentes como suprayacentes a la
colada volcdnica, corresponden a la biozona de Ruci-
nolithus hayi definida por Aguado (1993) para el Cre-
tacico superior de la Cordillera Bética, que dicho
autor considera que pertenece a la parte baja del San-
toniense superior. La biozona de Rucinolithus hayi se
dispone por encima de la biozona de Micula decussa-
ta. Esta segunda biozona aparece tanto en la biozona-
cion del citado autor (Aguado, 1993) para la Cordille-
ra Bética como en la utilizada por Bralower et al.
(1995) basada principalmente en datos del DSDP y
ODP. La biozona de Rucinolithus hayi corresponderia
a la parte inferior de la biozona de Lucianorhabdus
cayeuxii de la biozonacién utilizada por Bralower et
al. (1995) y a la que anaden la escala de tiempo cali-
brado. De acuerdo con estos datos, la colada volcani-
ca estudiada quedaria localizada en la parte inferior
del Santoniense superior con una equivalencia en
edad absoluta de unos 84 millones de afios.

Discusion y conclusiones

El vulcanismo jurdsico-creticico del margen conti-
nental sudibérico se desarrollé tan sélo en uno de los
dominios paleogeogrificos del mismo (Subbético
Medio). De acuerdo con los modelos de evolucién de
este margen (Garcia-Herndndez er al., 1980; Vera,
1988, 1998) este dominio corresponde al sector de

Fig. 3.—Algunas de las especies de nannofésiles mas represen-
tativas, analizadas en el estudio bioestratigrifico. Fotografias
realizadas con el microscopio éptico. Todos los especimenes
presentan un aumento de 4000X.

(1-4) Eiffeltithus eximius (STOVER, 1966) PERCH-NIEL-
SEN, 1968.

(5) Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY, 1912)
GARTNER. 1968.

(6) Cribrosphaerella ehrenbergii (ARKHANGELSKY, 1912)
DEFLANDRE en PIVETEAU, 1952.

(7) Tranolithus phacelosus STOVER, 1966.

(8) Microrhabdulus decoratus DEFLANDRE, 1959,

(9-12) Micula decussara VEKSHINA, 1959,

(13-14) Rucinolithus havi STOVER, 1966.

(15) Marthasterites furcatus (DEFLANDRE en DEFLANDRE
y FERT, 1954) DEFLANDRE, 1959.

(16) Ceratolithoides verbeekii PERCH-NIELSEN, 1979,

mayor adelgazamiento de la corteza continental
durante las fases extensivas y estaria delimitado por
fallas normales, aunque dentro de €l también habria
otras fallas normales formando un graben complejo.
Los materiales volcdnicos accederian al fondo mari-

no tras atravesar la corteza continental que estaria
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representada por el basamento (continuacién hacia el
Sur del macizo hercinico de la Meseta Ibérica) y la
parte de cobertera sedimentaria depositada en dicho
margen hasta el momento de la erupcion.

Las zonas de fallas normales que afectaban tanto
al basamento como a la cobertera del Tridsico y
Jurdsico (pro parte) constituirian las zonas mas
favorables para el ascenso de los magmas basalti-
cos. Las coladas mas antiguas datadas corresponden
al Pliensbachiense superior (Domeriense) en el sec-
tor de Algarinejo (Vera, 1966), coincidiendo con el
inicio de la fase principal del rifting intracontinental
(Vera, 1998) de este segmento cortical que poste-
riormente evoluciond a un margen continental.

Se podria discutir si la actividad volcénica tuvo
un maximo en un intervalo de tiempo concreto o
por el contrario fue constante a lo largo de un inter-
valo muy largo. Comas et «l. (1986) consideraron el
periodo Bajociense-Berriasiense como ¢l de méxi-
mo desarrollo del vulcanismo en este y otros secto-
res del Subbético. A partir de la revisién detallada
en el campo de gran parte de los afloramientos, del
andlisis de la cartografia existente y de las datacio-
nes bioestratigraficas presentadas en trabajos
recientes (por ejemplo, Vera et al., 1997; Molina y
Vera, 1998; Vera, 1998), consideramos que el maxi-
mo desarrollo del vulcanismo bdsico submarino en
el Subbético Medio se alcanzé durante el Aalenien-
se-Bajociense. Este mdximo se constata por la
mayor extension areal de las coladas en los aflora-
mientos del Subbético Medio, desde la provincia de
Cordoba hasta la de Murcia. Igualmente se confir-
ma por el mayor espesor acumulado de coladas
superpuestas, que incluso alcanza varios centenares
de metros en algunos sectores como el aqui estudia-
do (sector de Alamedilla). Este intervalo de mayor
actividad volcénica corresponde a una etapa avan-
zada dentro de la fase principal del rifting intracon-
tinental (Vera, 1998) cercana al momento en el que
se produjo la separacidn cortical entre Iberia y el
Bloque Mesomediterrdneo (o subplaca de Alboran).

La actividad volcdnica continué en el margen
continental sudibérico durante la fase de margen
pasivo. Hasta el momento se conocian coladas del
Jurdsico superior, y mucho mds localmente, del
Cretacico (ITGE, 1992) por lo que se interpretaba
que el complejo aparato volcanico subbético quedd
practicamente inactivo en el Neocomiense. La data-
cion de los materiales infrayacentes y suprayacentes
a la colada estudiada en este trabajo permite afirmar
que la actividad volcdnica perdurd, al menos local-
mente, hasta el Santoniense superior. Este dato es
coherente con la interpretacién geodindmica del
margen continental sudibérico en la que se conside-
ra que el cambio de margen pasivo a margen con-
vergente ocurrié hacia el Campaniense (Vera,
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1998), por lo que la colada volcénica aqui estudia-
da, datada como de hace 84 millones de anos,
corresponderia al intervalo de tiempo cercano al
final de la fase extensiva.

Especial atencién merece el andlisis de la distri-
bucién de las coladas volcanicas que se disponen
alargadas segun la direccién WSW-ENE, coinci-
diendo con la orientacién dominante de los ejes de
pliegues que afectan a los materiales. Estas bandas
de trazado longitudinal pueden interpretarse como
la expresion de fallas y fracturas de la misma direc-
cién que sirvieron de conducto de salida del mate-
rial magmatico hasta el fondo marino. Estas mismas
fallas pueden ser las que delimitaban los surcos
subsidentes y umbrales en el conjunto de la cuenca
peldgica subbética, asi como las fallas normales
ubicadas dentro de los surcos delimitando dreas de
diferente tasa de subsidencia.

La desigual distribucién de las rocas volcanicas,
con la desaparicion hacia el norte y hacia el sur de
las citadas bandas, junto con la subsidencia diferen-
cial deducida del estudio de las secciones estratigra-
ficas de diferentes sectores, pone de manifiesto que
el fondo marino serfa muy irregular. La regién de
Alamedilla constituye un excelente ejemplo de este
fenémeno ya que en ella, en una distancia de menos
de 2 km, se pasa desde secciones estratigraficas
jurdsicas con varios centenares de metros de rocas
volcanicas intercaladas (barranco del Alcaide y -
Loma de la Solana) hasta secciones estratigraficas
correspondientes al mismo intervalo de tiempo con
ausencia de coladas volcanicas (Cerro Méndez),
ademas es significativa la presencia en estas Gltimas
secciones estratigraficas de algunos niveles con
cantos de rocas volcdnicas que indicarian el des-
mantelamiento parcial del edificio volcanico.

Las irregularidades del fondo marino, de una
parte, condicionaron la propia construccién de algu-
nos edificios volcanicos, concretamente de los de
grandes dimensiones, constituidos por coladas
superpuestas y unidades sedimentarias lenticulares
y discontinuas que se intercalan entre ellas. Por otra
parte, las irregularidades del fondo marino ocasio-
naron que los materiales que fosilizan los edificios
volcdnicos, con frecuencia, constituyan unidades
litoestratigraficas en forma de cufia que lateralmen-
te desaparecen. Ello explica la heterocronia de los
materiales sedimentarios que fosilizan los edificios
volcdnicos. En unos casos los sedimentos que
cubren los grandes edificios son de una edad muy
cercana a la de la colada, mientras que en otros
casos puede haber diferencias de varios pisos, o sea,
de decenas de millones de afios. El caso aqui estu-
diado es de una pequefa colada (8,5 m de espesor)
en la que la edad de los materiales infrayacentes y
suprayacentes corresponde a la misma biozona, por
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lo que se puede afirmar sin ninguna duda que se
trata de una colada volcédnica submarina generada
durante el Santoniense superior (hace 84 millones
de afios), por lo tanto muy posterior a la fase princi-
pal del vulcanismo de la region acaecida segun se
ha explicado anteriormente durante el Aaleniense-
Bajociense (Vera et al., 1997; Molina y Vera, 1998).

En la misma region y en las dreas adyacentes se
han reconocido coladas volcanicas en materiales del
Jurasico superior y del Neocomiense. La presencia
de esta colada volcéanica submarina de edad Santo-
niense superior en el sector de Alamedilla se puede
interpretar como la expresion de una fase final de la
actividad volcénica en el margen continental sudi-
bérico. El material magmatico aprovecharia los
mismos caminos de salida que las coladas jurdsicas
que dieron lugar a los grandes volumenes de rocas
volcanicas de la misma region. Estos caminos se-
rian fallas normales que se reactivarian en las etapas
tardias de la fase extensiva del margen.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen al Dr. Roque Aguado su supervisién
en la datacion del nannoplancton y a la Dra. Encarnacién Puga
por los interesantes comentarios y sugerencias en su revision
del manuscrito original. Este trabajo constituye una parte de los
resultados obtenidos en los proyectos de investigacién PB-96-
0429 y PB-96-1430 de la DGES.

Referencias

Aguado, R. (1993). Nannofosiles del Cretdcico de la
Cordillera Bética (Sur de Espaiia). Bioestratigrafia.
Tesis doctoral, Univ. Granada, 413 pags.

Bralower, T. J.; Leckie, R. M.; Sliter, W. V., y Thierstein,
H. R. (1995). An integrated Cretaceous microfossil
biostratigraphy. En: W. A. Berggren, D. V. Kent, M. P.
Aubry y J. Hardenbol (eds.), Geochronology, time sca-
les and global stratigraphic correlation, SEPM, Soc.
Sedim. Geol., Tulsa, Spec. Publ., 54, 65-79.

Comas, M. C,; Olériz, F., y Tavera, J. M. (1981). The red
nodular limestones (Ammonitico Rosso and associated
facies: a key for settling slopes or swell areas in the Sub-
betic Upper Jurassic submarine topography (Southern
Spain). En: A. Farinacci y S. Elmi (eds.), Proc. Rosso
Ammonitico Symposium, Tecnoscienza, Roma, 113-136.

Comas, M. C.; Puga, E.; Bargossi, G. M.; Morten, L., y
Rossi, P. L. (1986). Palacogeography, sedimentation
and volcanism of the Central Subbetic Zone, Betic
Cordilleras, Southeastern Spain. N. Jbh. Geol. Paldont.
Mh., 1986, 385-404.

Comas, M. C.; Ruiz-Ortiz, P. A., y Vera, J. A. (1982). El
Cretéacico de las Unidades Intermedias y la Zona Sub-
bética. En: El Cretdcico de Espaia, Univ. Compluten-
se, Madrid, 570-603.

Fontboté, J. M., y Quintero, I. (1960). Lavas almohadi-
lladas (pillow-lavas) en los afloramientos volcanicos
de la transversal Iznalloz-Jaén (Cordillera Subbética).
Notas 'y Com. Inst. Geol. Min. Espaiia, 60, 85-90.

Garcia-Herndndez, M.; Lépez-Garrido, A. C.; Rivas, P.;
Sanz de Galdeano, C., y Vera, J. A. (1980). Mesozoic

197

paleogeographic evolution of the External Zones of the
Betic Cordillera. Geol. Mijnbouw, 59, 155-168.

Garcia-Yebra, R.; Rivas, P., y Vera, J. A. (1972). Preci-
siones sobre la edad de las coladas volcénicas jurdsicas
en la region de Algarinejo-Lojilla (Zona Subbética).
Acta Geol. Hispanica, 7, 133-137.

ITGE (1992). Mapa geolégico de Espaiia. Escala
1:50.000. Segunda serie, n.? 970 (Huelma). Serv.
Public. Ministerio de Industria y Energia, Madrid.

Molina, J. M. (1987). Andlisis de Facies del Mesozoico
en el Subbético Externo (Provincia de Coérdoba y Sur
de Jaén). Tesis doctoral Univ. Granada, 518 pdgs.

Molina, J. M., y Vera, J. A. (1998). Sedimentacién mari-
na somera sobre edificios volcdnicos submarinos (Jura-
sico medio-superior, Subbético medio, Cordilleras
Béticas). Libro Homenaje a José Ramirez del Pozo.
Asociacion de Gedlogos y Geofisicos Espaiioles del
Petréleo, 91-106.

Morata, D.; Puga, E.; Demant, A., y Aguirre, L. (1996).
Evolucion petrogenética del magmatismo bdsico meso-
zoico en las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas.
Geogaceta, 20, 576-578.

Portugal, M.; Morata, D.; Puga, E.; Demant, A., y Agui-
rre, L. (1995). Evolucién geoquimica y temporal del
magmatismo basico mesozoico en las Zonas Externas
de las Cordilleras Béticas. Estudios Geol., 51, 109-118.

Puga, E. (1987). Enclaves de micaschistes a silicates
d’alumine dans les roches volcaniques basiques méso-
zoiques de la cordillere Subbétique: premiers témoins
d’un socle métamorphique, non affleurant, dans les
Zones Bétiques Externes (Espagne du Sud). C. R.
Acad. Sci., Paris, 305/11, 1503-1506.

Puga, E.; Van de Fliert, J. R.; Torres-Roldan, R. L., y
Sanz de Galdeano, C. (1988). Attempt of whole-rock
K/Ar dating of mesozoic volcanic and hypabissal igne-
ous rocks from the central Subbetic (Southern Spain):
a case of differential argon loss related to very low-
grade metamorphism. Estudios Geol., 44, 47-59,

Puga, E.; Portugal, M., Diaz de Federico, A.; Bargossi,
G. M., y Morten, L. (1989). The evolution of the
magmatism in the external zones of the Betic cordille-
ras during the Mesozoic. Geodinam. Acta, 3, 253-266.

Vera, J. A. (1966). Estudio geolégico de la Zona Subbé-
tica en la transversal de Loja y sectores adyacentes.
Tesis doctoral Univ. Granada, 187 pags. (Publ. Mem.
Inst. Geol. Min. Espaiia, 73, 1969).

— (1988). Evolucién de los sistemas de depdsito en el
margen ibérico de las Cordilleras Béticas. Rev. Soc.
Geol. Espana, 1, 373-391.

— (1998). Evolution of South Iberian Continental palaco
margin. En: W. Cavazza, A. H. F. R. Robertson y P. A.
Ziegler (eds.), Peritethyan rifttwrench basins and passive
margins Mem. Mus. Nat. Hist. Nat., Paris (en prensa).

Vera, J. A.; Garcifa-Herndndez, M.; Lépez-Garrido, A.
C.; Comas, M. C_; Ruiz-Ortiz, P. A., y Martin-Algarra,
A. (1982). El Cretécico de la Cordillera Bética. En: E/
Cretdcico de Espania, Univ. Complutense de Madrid,
pags. 515-632.

Vera, J. A.; Molina, J. M.; Montero, P., y Bea, F. (1997).
Jurassic guyots on the Southern Iberian Continental
Margin: a model of isolated carbonate platforms on
volcanic submarine edifices. Terra Nova, 9, 163-166.

Recibido el I de septiembre de 1998.
Aceptado el 11 de noviembre de 1998.





