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RESUMEN

La Formacién de San Pedro de Alcédntara representa el primer depdsito transgresivo sobre las Zonas Internas
de la Cordillera Bética en el sector entre Marbella y Estepona. Contiene asociaciones de nanoplancton calcireo
pertenecientes a la zona NN2 del Burdigaliense inferior. Estd constituida esencialmente por conglomerados y bre-
chas de procedencia alpujdrride y maldguide depositados en ambientes marinos, en un contexto tecténico sinsedi-
mentario inestable y activo. Su presencia confirma la edad preburdigaliense de la estructuracién en mantos de las
Zonas Internas. Después de su depésito fue cabalgada por el Complejo del Campo de Gibraltar y, mds tarde, pin-
zada por accidentes tectdnicos de salto en direccion.

Palabras clave: Depdsitos transgresivos, nanoplancton calcéreo, Burdigaliense inferior, Zonas Internas, Cordillera Bética.

ABSTRACT

The San Pedro de Alcantara Formation is the first transgressive deposit on the Internal Zones of the Betic
Cordillera in the Marbella-Estepona area. It contains calcareous nannoplankton associations which belong to the
NN2 Zone of the Lower Burdigalian. It mainly comprises conglomerates and breccias of alpujarride and malagui-
de provenance which were deposited in marine environments, in unstable and active synsedimentary tectonic set-
tings. This occurrence confirms the preburdigalian nappe structuration of the Internal Zones. This formation was
overthrusted, after its deposition, by the Complex of the Campo de Gibraltar, and then tectonized along strike-slip
faults.

Key Words: Transgressive deposits, calcareous nannoplankton, Lower Burdigalian, Internal Zones, Betic Cordillera.

Aguado,R., Feinberg,H., Durand-Delga,M., Martin-Algarra,A., Esteras,M. y Didon,J. (1990): Nuevos datos sobre la edad de
las formaciones miocenas transgresivas sobre las Zonas Internas béticas: la formacion de San Pedro de Alcdntara (Prov. de Mdla-
ga). Rev. Soc. Geol. Espaiia. 3: 79-85.

Aguado,R., Feinberg,H., Durand-Delga,M., Martin-Algarra,A., Esteras,M. and Didon,J. (1990): New data on the age of trans-
gressive Miocene formations of the betic Intenal Zones: the San Pedro de Alcdntara formation. Rev. Soc. Geol. Espafia. 3: 79-85.

1. INTRODUCCION. cias arcilloso-margosas de importancia variable segtin
los puntos, que reposa en franca discordancia sobre un

En diversos puntos de las Zonas Internas de la Cor-  sustrato intensamente plegado. La naturaleza de dicho
dillera Bética aparece un conjunto de materiales cldsti-  sustrato, la de los clastos que constituyen sus niveles
cos marinos de edad Mioceno inferior y cardcter pre-  estratigraficos mds bajos, asi como las proporciones re-
dominantemente bréchico y areniscoso, con alternan-  lativas de elementos de diferente procedencia, pueden
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variar en el detalle de regién a regidn: en unos casos
se trata de las formaciones paleozoicas y/o permotrid-
sicas maldguides; en otros, de materiales metamdorficos
de grado medio a alto pertenecientes a las unidades su-
periores de la pila de mantos alpujarrides. Estos mate-
riales han recibido diversas denominaciones informa-
les dependiendo de las regiones en las que afloran y de
los autores que las han identificado y/o datado en ca-
da caso: formacién Fuente (Mac Gillavry et al., 1963;
Soediono, 1971; Gonzélez-Donoso et al., 1988), forma-
cidn de la Viiiuela (Vera, 1969; Boulin, 1970; Boulin et
al., 1973; Gonzalez-Donoso et al., 1982), formacién de
las Millanas (Bourgois et al.,1973), formacién de los
Alamillos (Rodriguez-Fernéndez, 1982), o simplemen-
te miocenos transgresivos sobre las Zonas Internas (Di-
don et al., 1961, 1973; Peyre, 1974; Gonzalez-Donoso
et al., 1981; etc.).

El interés de la datacién precisa de estas forma-
ciones transgresivas es grande, puesto que permite co-

nocer €l momento en el que la estructuracién en man-
tos de corrimiento de las Zonas Internas béticas habia
sido ya completada. Ademads de situarse localmente en
discordancia sobre los contactos de cabalgamiento en-
tre mantos (Boulin ef al., 1973, p.e.), su propia consti-
tucion litolégica pone de manifiesto una profunda ero-
sion de las unidades béticas mds altas durante su dep6-
sito. Por otra parte, estos materiales aparecen recubier-
tos tectonicamente por el Complejo aléctono del Cam-
po de Gibraltar, por lo que su datacién permite cono-
cer la edad mds antigua posible de dicha superposicién,
que constituye otro evento de gran interés tectonico y
paleogeografico regional.

Los niveles margosos intercalados entre los tramos
de grano grueso de estas formaciones contienen micro-
fésiles pelagicos (basicamente foraminiferos planctdni-
cos) que permiten en algunos casos su datacion como
Mioceno inferior (Aquitaniense o Burdigaliense infe-
rior dependiendo de la correlacion entre las escalas cro-
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Fig. 1.-Mapa geolégico esquematico de los alrededores de San Pedro de Alcantara (modificado de Buntfuss, 1970).1: Cuaternario (derru-
bios, aluvial y playas). 2: Plioceno marino. 3: Complejo del Campo de Gibraltar. 4: Formacién de San Pedro de Alcdntara. 5:
Maldguide indiferenciado. 6: Alpujérride (gneises y marmoles). 7: Alpujarride (peridotitas y serpentinitas). 8: Contacto discordan-
te. 9: Contacto tectonico. 10: Falla normal. 11: Falla inversa. 12: Falla de desgarre. 13: Corrimiento. A, B y C: cortes representados

en la figura 2.

Fig. 1.-Geologic sketch map of the San Pedro de Alcéntara area (modified from Buntfuss,1970). 1: Quaternary (scree, alluvial and beach
deposits). 2: Marine Pliocene. 3: Complex of the Campo de Gibraltar. 4: San Pedro de Alcdntara formation. 5: Malaguide (undife-
rentiated). 6: Alpujarride (gneisses and marbles). 7: Alpujarride (peridotites and serpentinites). 8: Unconformity. 9: Tectonic con-
tact in general. 10: Normal fault. 11: Reverse fault. 12: Strike-slip fault. 13: Overthrust. A,B, C: sections situated in figure 2.
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no y bioestratigrafica utilizada por los diferentes auto-
res). En no pocos casos, sin embargo, el pobre grado
de preservacion, la escasez de las microfaunas y/o la
presencia de formas resedimentadas, dificultan la atri-
bucidén de una edad suficientemente precisa, lo que hace

recomendable la datacion, si ello es posible, mediante

otros grupos f6siles como puede ser €l formado por el
nanoplancton calcéreo.

2. ANTECEDENTES.

Los materiales objeto de la presente nota afloran
en las inmediaciones de San Pedro de Alcantara (Oeste
de la provincia de Mélaga) y habian sido ya previamente
reconocidos y cartografiados por Buntfuss (1970), aun-
que este autor, siguiendo a Blumenthal (1949), los con-
siderd como el conglomerado de base de una serie trans-
gresiva sobre las Zonas Internas, que culminaria con
las formaciones de facies flysch del Complejo del Cam-
po de Gibraltar. Didon ef al. (1973) sefialaron el caréc-

ter aléctono de estas tltimas, e introdujeron la deno-

minacion informal de formacién de San Pedro de Al-
cantara, para designar al verdadero conjunto de dep6-
sitos transgresivos y discordantes sobre las Zonas In-
ternas en esta region, que, sin dataciones previas, atri-
buyeron al Mioceno inferior. Esta atribucion ha sido
confirmada m4s tarde por Martin-Algarra (1987) quien,
en dos puntos (arroyo de la Leche y cercanias del corti-
jo del Marqués del Duero), encontré asociaciones de
foraminiferos plancténicos pertenecientes al intervalo
Aquitaniense superior-Burdigaliense inferior y, ademas,
sefialé que esta formacion se encuentra implicada en
diversos accidentes tectonicos de origen compresivo y
probable edad Mioceno medio o incluso maés reciente.

3. CARACTERISTICAS LITOLOGICAS.

La formacién de San Pedro de Alcantara (Fig. 1),
aflora en las proximidades de esta localidad, en las cuen-
cas de los rios Guadalmina y Guadaiza, donde ocupa
areas topograficamente deprimidas que presentan, por
lo general, malas condiciones de exposicion (Fig. 1). Los
afloramientos de esta formacidén aparecen en dos con-
textos estructurales ligeramente diferentes. Entre la To-
rre Estéril y la regién al S del Monte Mayor, aparece
pinzada y.cobijada entre fracturas de orientacion apro-
ximada NE-SW, con movimiento importante de salto
en direccion y que provocan perturbaciones tectonicas
de cierta importancia sobre los materiales del sustrato
alpujdrride y maldguide. Al SE de esta alineacion tec-
tonizada, se encuentran dos grandes afloramientos me-
nos perturbados por la tectonica, situados al W y NNE
de San Pedro de Alcantara y que reposan respectiva-
mente sobre materiales alpujarrides (esencialmente pe-
ridotitas) y malaguides.

La formacion de San Pedro de Alcantara estd ma-
yoritariamente constituida por conglomerados y brechas
heterométricas con cantos y bloques, a veces de gran

tamafio (varios metros cubicos) de Paleozoico maldgui-
de y, sobre todo, de rocas de procedencia alpujarride,
como esquistos y gneises de alto grado, e incluso peri-
dotitas (Fig. 2). Los clastos de peridotitas llegan a ser,
€n 1o pocos puntos, los constituyentes mayoritarios de
los niveles basales de la formacidn, lo que puede llegar
a dificultar ostensiblemente su separacion de su sustrato
estratigrafico cuando éste esta constituido por perido-
titas tectonizadas y/o serpentinizadas: esto sucede, por
ejemplo, en el sector entre la Torre Estéril y el meridia-
no del Monte Mayor (Fig. 1), que es atravesado por el
enjambre de fracturas que determina el pinzamiento de
la formacion en la alineacién septentrional de aﬂora-
mientos mds arriba mencionada.

En su conjunto, la formacion de San Pedro de Al-
cantara se ordena como una megasecuencia grano y es-
tratodecreciente: los niveles basales, en los cuales no se
aprecia la estratificacion, son de naturaleza cadtica, ma-
siva y de marcada heterometria, con bloques de tama-
fio localmente superior al metro cibico. La estratifica-
cion se hace, de modo gradual y progresivo, cada véz
mas patente, al tiempo que se constata una disminu-
cién en el tamafio de los clastos, un aumento de matriz
arenoso-arcillosa entre ellos y la aparicién progresiva-
mente m4s frecuente de niveles areniscosos o microbré-
chicos con intercalaciones arcilloso-margosas de colo-
res grises y verdosos. Dentro de estas tltimas se pue-
den reconocer esporadicos niveles de silexitas, asi co-
mo pasadas de margas blanquecinas que, con frecuen-
cia, aparecen removilizadas como clastos blandos den-
tro de los niveles bréchicos, que estdn presentes por to-
da la secuencia. Lo

Desde el punto de vista de las facies, los niveles

cadticos basales pueden ser considerados facies Al de

Mutti y Ricchi Lucchi (1975) y se debieron depositar
por procesos de flujos de cantos cohesivos. En los tra-
mos y niveles areniscosos es frecuente observar grano-
clasificacién, aunque no se aprecian verdaderas secuen-
cias turbiditicas. Con frecuencia las areniscas engloban
cantos y pueden aparecer replegadas por causa de des-
lizamientos sinsedimentarios. En los niveles arcillosos,
los cantos y bloques son asimismo un fendmeno comun,
por lo que muchos de ellos pueden designarse como
‘pebbly mudstones’,

En definitiva, las caracteristicas litologicas y.de fa-
cies de esta formacion ponen de manifiesto que su de-
pOsito acontecio en un contexto tecténico activo, en una
cuenca de notable subsidencia y bordes méviles que es-
taban siendo activamente denudados, y sus materiales
depositados en los depocentros adyacentes, principal-
mente mediante flujos de sedimentos por gravedad. El
cardcter positivo de la secuencia en su conjunto podria
indicar una disminucién progresiva en el tiempo, aun-
que no desaparicion completa, de la inestabilidad tec-
tonica sinsedimentaria.

4. DATACION.

La formacidn de San Pedro de Alcdntara contiene

Rev. Soc. Geol. Esparia, 3, (1-2) (1990)
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Fig. 2.-Cortes muestreados y posicién de las muestras recogidas en la tabla I. 1: Carbonifero maldguide. 2: Zona de brechificacién tectoni-
ca 3: Conglomerados y brechas con grandes bloques de elementos alpujédrrides y maldguides diversos. 4: Conglomerados y brechas
gruesas de elementos maldguides con intercalaciones de areniscas calcdreas. 5: Arcillas vérdes y areniscas con intercalaciones bré-
chicas y conglomerdticas, margas amarillentas y pasadas blanquecinas de aspecto diatomitico. 6 : Silexitas y margas siliceas.

Fig. 2.-Sections sampled and position of samples situated in table I. 1: Malaguide Carboniferous. 2: Zone of tectonic brecciation. 3: Coar-
se conglomerates and breccias made up of alpujarride and malaguide debris and boulders. 4: Coarse conglomerates and breccias
made up of malaguide clasts, with intercalations of calcareous sandstones. 5: Green clays and sandstones with intercalations of
conglomerates and breccias, more or less calcareous yellowish marls and whitish beds of diatomaceous aspect. 6: Silexites and

siliceous marls.

muy escasos restos fosiles. Estos aparecen sélo en los
niveles de cardcter arcilloso-margoso, y estan bésica-
mente constituidos por restos de foraminiferos planc-
ténicos y benténicos mal preservados, y por nanoplanc-
ton calcareo. Como ya se ha comentado maés arriba,
el estudio de los foraminiferos plancténicos ha permi-
tido a uno de nosotros asignar esta formacion al inter-
valo Aquitaniense superior-Burdigaliense inferior, aun-
que por consideraciones geoldgico-regionales la inclu-
y6 en un conjunto litoestratigrafico mayor, denomina-
do Grupo Vifiuela, en el que quedarian reunidas las di-
ferentes formaciones transgresivas sobre las Zonas In-
ternas béticas cuya edad Burdigaliense inferior es co-
nocida (Martin-Algarra, 1987). El estudio del nano-
plancton calcareo permite precisar notablemente la da-
tacidon de los materiales aqui considerados.

Desde el punto de vista de la preservacion de la
nanoflora, las muestras estudiadas son, en general, de-
ficientes. Es frecuente observar , dentro de una misma

Rev. Soc. Geol. Esparfia, 3, (1-2) (1990)

muestra, que especimenes que presentan caracteristicas
de una ligera corrosién acusan también los efectos de
una cierta recalcificacion al mismo tiempo. Por otro la--
do, cuando se comparan estas muestras con las de edad
equivalente provenientes de la cobertura miocénica del
Subbético (areas de Jaén, Baeza, Martos, etc.), queda
relativamente patente un menor contenido en carbona-
tos y un aumento en la cantidad de arcillas de las pri-
meras con respecto a las segundas.

Las caracteristicas anteriormente citadas hacen que
las asociaciones presentes (Fig. 3 y tabla 1) sean frecuen-
temente incompletas y de escasa riqueza especifica. Por
otra parte, otro de los caracteres mas importantes del
conjunto de muestras estudiado es la existencia de unos
niveles altos de resedimentacidn, detectada por la pre-
sencia de especies (o incluso asociaciones de especies)
de edad totalmente incompatible entre si. Asi, es rela-
tivamente frecuente encontrar formas resedimentadas
del Cretacico, sobre todo superior, Eoceno y Oligoce-
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Fig. 3.-Nanoplancton calcareo de la Formacién de San Pedro de Alcantara. Todos los ejemplares provienen de las muestras ET-794 y
ET-793 (6-7). x3000. 1 a 10: luz polarizada plana. 10 a 25: nicoles cruzados.

Fig. 3.-Calcareous nannoplankton of the San Pedro de Alcdntara Fm. All specimens from samples ET-794 and ET-793 (6-7). x3000. 1
to 10: plane polarized light. 10 to 25: crossed nicols.

1, 2, 3, 4: Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL.

5, 11, 12: Coccolithus miopelagicus BUKRY.

6: Discoaster druggii BRAMLETTE & WILCOXON.

7: Discoaster druggii (ejemplar al que le faltan dos brazos/ specimen without two arms).

8: Discoaster adamanteus BRAMLETTE & WILCOXON.

9: Discoaster cf. deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL.

10, 14, 15: Pontosphaera multipora (KAMPTNER) ROTH.

13: Sphenolithus moriformis (BRONNIMANN & STRADNER) BRAMLETTE & WILCOXON.
16, 17: Coccolithus pelagicus (WALLICH) SCHILLER.

18: Cyclicargolithus floridanus (ROTH & HAY) BUKRY, y and Coccolithus pelagicus (WALLICH) SCHILLER (esquina superior
derecha/upper right corner).

19, 20, 21: Cyclicargolithus floridanus (ROTH & HAY) BUKRY.

22: Reticulofenestra daviesi (HAQ) HAQ.

23: Cyclicargolithus abisectus (MULLER) BUKRY.

24, 25: Dictyococcites hesslandii (HAQ) HAQ & LOHMANN.

Rev. Soc. Geol. Espana, 3, (1-2) (1990)




84 R. AGUADO ET AL.

ET788 ET789 ET791 ET792 |ET792BIS| ET793 ET794 ET795 Ndm. muestra
X X X X X D. druggii
X X X X D. cf. druggii
X X X X X R. gartneri
X X X X X X X X C. floridanus
X X X X X C. pelagicus
X X X C. miopelagicus
X X X X X S. moriformis
X X X X X X P. orangensis
X X X X P. multipora
X X X X X X X D. deflandrei
X X X X X X R. daviest
X X X .T'. carinatus
X X X X D. adamanteus
X X H. euphratis
X X X H. obliqua
X X X X X H. kamptner<
X X X X D. hesslandii
X S. compactus
X X X X X X X C. abisectus**
X X X D. bisectus**
cf. X X X R. pseudoumbilica*
NN-27? NN-2 ? NN-2 NN-2 NN-2 NN-2 NN-1,2]MARTINI 1971
CN-1 CN-1c ? CN-1c CN-1c CN-1c CN-1 ? OKADA & BUKRY 1980
X X - X X X X X RESEDIMENTACION

Tabla 1. Asociacion de especies encontradas en las muestras de la formacién de San Pedro de Alcdntara. **= Resedimentados del Oligoceno-

Aquitaniense. *= Segin Feinberg (opinién no compartida por Aguado).

no. Los nanofdsiles mas modernos encontrados en las
asociaciones son de edad Mioceno inferior y, basando-
nos en la presencia de Discoaster druggii, delimitan la
zona NN-2 de la zonacioén de Martini (1971) y la zona
CN-Ic de la de Okada y Bukry (1980). Esto tiltimo nos
conduce a asignar a los materiales donde fueron toma-
das las muestras una edad Burdigaliense inferior.

En la tabla 1 podemos observar las especies de ma-

Rev. Soc. Geol. Espafia, 3, (I-2) (1990)

yor significado estratigrafico encontradas en cada una

de las muestras estudiadas.

5. CONCLUSIONES.

La formacion de San Pedro de Alcantara se depo-
sité en un ambiente marino franco durante el Burdiga-
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liense inferior a juzgar por las asociaciones de nanofd-
siles que en ella se reconocen. Ello premite confirmar,
una vez mas, la edad preburdigaliense de la estructura-
cién de las Zonas Internas béticas, y la edad burdiga-
liense o més reciente del retrocabalgamiento sobre es-
tas ultimas del Complejo de los Flyschs del Campo de
Gibraltar. Sus caracteristicas litologicas y sedimentarias
ponen de manifiesto que su depdsito tuvo lugar en con-
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