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Resumen: Este articulo resume los resultados de un estudio estratigrafico de los sedimentos
pertenecientes al Terciario del Dominio Maldguide en el 4rea de Sierra Espufia. Estos materiales
constituyen el término superior de la pila de unidades tecténicas y estratigraficas que forma las Zonas
Internas en el sector oriental de la Cordillera Bética. El Terciario de Sierra Espufia se organiza en dos
grandes conjuntos de sedimentos: el Ciclo Sedimentario Inferior del Terciario Maldguide (CSITM),
de edad Paleoceno-Oligoceno Inferior, y el Ciclo Sedimentario Superior del Terciario Malédguide

* (CSSTM), de edad Oligoceno Superior-Aquitaniense, que estdn separados por una superficie de
discontinuidad mayor asociada a una fase tecténica. E1 CSITM estd constituido por cuatro secuencias
deposicionales, limitadas por discontinuidades estratigraficas: Secuencia Deposicional del Paleoceno
(Fm. Mula), Secuencia Deposicional del Cuisiense-Luteciense inferior (Fms. Espuiia y Valdelaparra),
Secuencia Deposicional del Luteciense medio-Priaboniense (Fms. Malvariche y Cdnovas), Secuencia
Deposicional del Oligoceno Inferior alto (Fm. As). El CSSTM est4 constituido por una dnica secuencia
deposicional (Fms. Bosque y Rio Pliego).

Palabras clave: Secuencia Deposicional, Paledgeno, Mioceno Inferior, Dominio Mal4guide, Cordillera
Bética.

Abstract: This paper summarizes the stratigraphic analysis of the Tertiary sediments of the Malaguide
Domain in the Sierra Espufia area. These rocks form the uppermost stratigraphic unit of the highest
tectonic units that have built the tectonic edifice of nappes of the Internal Zones of the Eastern Betic
Cordillera. From a stratigraphic standpoint, the Tertiary of Sierra Espuiia is organized in two main
ensembles of sediments: The Lower Sedimentary Cycle of the Malaguide Tertiary (LSCMT), Paleocene
to Upper Oligocene in age, and the Upper Sedimentary Cycle of the Malaguide Tertiary (USCMT),
Upper Oligocene to Aquitanian in age, that are bounded by a mayor unconformity related to a tectonic
phase. The LSCMT is formed by four depositional sequences bounded by stratigraphic unconformities:
the Paleocene Depositional Sequence (Mula Fm.), the Cuisian-lower Lutetian Depositional Sequence
(Espufia Fm. and Valdelaparra Fm.), the Middle Lutetian-Priabonian Depositional Sequence (Malvariche
Fm. and Canovas Fm.), and the late Lower Oligocene Depositional Sequence (As Fm.). The USCMT
is formed by one depositional sequence (Bosque Fm. and Rio Pliego Fn.).

Key words: Depositional Sequence, Paleogene, Lower Miocene, Malaguide Domain, Betic Cordillera.
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EL TERCIARIO DEL DOMINIO MALAGUIDE EN SIERRA ESPUNA (PROV.

Esta investigacién tiene por objeto dar a conocer el
marco estratigrafico y sedimentolégico contemporaneo
con la estructuracién de las Zonas Internas de la Cordi-
llera Bética del Maldguide (complejo superior de man-
tos, principalmente no metamérfico, que constituye las
Zonas Internas Béticas). El estudio se ha centrado en el
drea de Sierra Espufia, provincia de Murcia (Fig. 1),
donde aparecen las sucesiones mds potentes y mejor
preservadas del Terciario Maldguide, 1o que convierte a
esta zona en el lugar idéneo e indispensable para su
estudio.

Los trabajos anteriores a esta investigacién en el
drea fueron realizados por Fallot (1929, 1948), Staub
(1934), Peyre y Peyre (1960), Paquet (1969),
Kampschuur et al. (1972), Jerez-Mir et al. (1972),
Riviere et al. (1980), Mikel (1985), Martin-Algarra
(1987), Lonergan (1991), Martin-Martin (1996), Mar-
tin-Martin et al. (1996), Geel (1996), Martin-Martin y
Martin-Algarra (1997) y Martin-Martin et al. (1997a,
b), entre otros.

Los terrenos estudiados afloran ampliamente en la
Depresién de Mula-Pliego, que se sitia entre las Sie-
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rras Subbéticas de Ponce y Ricote y la propia Sierra
Espufia, y en la ladera N de ésta. Geoldgicamente, los
afloramientos del Terciario limitan al S-SE con el
Mesozoico maldguide de Sierra Espuiia, generalmente
mediante contactos estratigrdficos. Todo el conjunto
malédguide de la Sierra Espufia descansa tecténicamente
sobre terrenos alpujarrides mediante un contacto de ca-
balgamiento buzante al N-NW y localizado a nivel del
Trias (Paquet, 1969; Mikel, 1985), estando los terre-
nos paleozoicos malaguides representados s6lo local-
mente (Kampschuur et al., 1972). Hacia el norte, los
terrenos terciarios limitan con las unidades Subbéticas
mas internas de esta regidn, que los retrocabalgan. De
acuerdo con esto, el drea se sitda en el contacto entre
las Zonas Internas y las Zonas Externas de la Cordille-
ra Bética oriental (Fig. 1).

Sierra Espuifia presenta la mds completa y potente
sucesién de sedimentos de la cobertera del Maldguide.
En ella aparecen muy bien representados todos los tér-
minos de la serie, muy especialmente los sedimentos
terciarios objeto de este trabajo. La gran cantidad de
afloramientos existentes permite conocer, para interva-
los de edad determinados, la variacién paleogeogrifica
espacio-temporal.

El Terciario del Dominio Maldguide en Sierra
Espufia

Los terrenos del Terciario del Maldguide de Sie-
rra Espufia conforman dos ciclos sedimentarios ma-
yores, de edad Paleoceno-Oligoceno Inferior (Ciclo
Sedimentario Inferior del Terciario Maldguide) y
Oligoceno Superior-Aquitaniense superior (Ciclo
Sedimentario Superior del Terciario Maldguide),
respectivamente. Sobre estos dos ciclos sedimenta-

Figura 1.- Mapa geoldgico del drea de Sierra Espuiia, esquema de
situacién geogréfica del 4rea, y encuadre tecténico del drea estudiada en
el contexto del Contacto Zonas Internas-Externas Béticas del drea de
Sierra Espuiia; 1: Zonas Externas Béticas (Subbético de la Pefiarrubia),
2: Tridsico maldguide, 3: Jurdsico-Creticico maldguide, 4-10: Ciclo
Sedimentario Inferior del Terciario Maldguide (Paleoceno-Oligoceno
Inferior), 4: Formacién Mula, 5: Formaci6n Valdelaparra, 6: Formacién
Espuiia, 7: Formacién Malvariche (calcarenitas) y localmente Forma-
cién Espuiia indiferenciada a la base, 8: Formacién Malvariche
(margas), 9: Formacién Cinovas, 10: Formacién As, 11-15: Ciclo
Sediementario Superior del Terciario Maldguide (Oligoceno Superior-
Aquitaniense), 11: Formacién Bosque (conglomerados calcdreos), 12:
Formacién Bosque (calizas algales), 13: Formacién Bosque (margas),
14: Formacién Rio Pliego (lutitas y margas), 15: Formacién Rio Pliego
(conglomerados poligénicos), 16: Formacién El Nifio (Ciclo
Sedimentario del Burdigaliense inferior), 17: Margas de la Formacién
Bernabeles (Ciclo Sedimentario del Mioceno Medio), 18:
Calcarenitas de la Formacién Bernabeles (Ciclo Sedimentario del
Mioceno Medio), 19: Mioceno Superior, 20: Cuaternario, 21: Con-
tacto de cabalgamiento, 22: Contacto de falla, 23: Contacto
estratigrdfico, L.H.: Lomo del Herrero, D.: Dofiana, V.: Valdelaparra,
M.: Malvariche, F.: Fuenteblanca, C.: Loma de Cdnovas, CL.: La
Cierva, B.: El Bosque, A.: La Almoloya, MZ.: Sierra de Manzanete.
C.I.: Casa de los Ingenieros.

rios, en esta misma drea Martin-Martin (1996) ha
definido otros dos, de edad Burdigaliense Inferior
(Fm. El Nifio) y Mioceno Medio (Fm. Bernabeles),
que no deben considerarse como pertenecientes es-
trictamente al Dominio Maldguide y que no serdn
tratados en este articulo.

Los materiales que constituyen el Ciclo
Sedimentario Inferior del Terciario Maldguide son
pretecténicos, mientras que los del Ciclo
Sedimentario Superior del Terciario Maldguide son
sintecténicos. Ambos ciclos estdn separados por una
discordancia angular asociada a una fase tecténica
de edad Oligoceno Superior basal (Martin-Martin et
al., 1997b), que es la prfmera discordancia impor-
tante que se reconoce en el Maldguide. La historia
orogénica de este dominio culminé con su emplaza-
miento definitivo sobre el Alpujidrride durante el
Aquitaniense superior (Martin-Martin, 1996). A
continuacién se tratardn por separado cada uno de
estos ciclos sedimentarios.

El Ciclo Sedimentario Inferior del Terciario
Maldguide (CSITM)

El CSITM estéd dividido en unidades litolégicas
descriptivas, con rango de formacién, que pueden
agruparse en secuencias deposicionales. Estas se-
cuencias deposicionales han sido estudiadas
bioestratigrdficamente en profundidad y cada uno de
sus términos datados con precisién (Martin-Martin,
1996; Martin-Martin et al., 1997b). Estdn limitadas
por superficies de discontinuidad estratigréfica y
por cambios en la tendencia megasecuencial de las
series estratigraficas en las dreas subsidentes, donde
las discontinuidades estratigraficas no existen y las
sucesiones son completas (Martin-Martin, 1996).
Estas secuencias son las siguientes:

Secuencia Deposicional del Paleoceno (Forma-
cion Mula). Sedimentos de esta edad no habian sido
citados previamente en el Maldguide de Sierra
Espufia. El reconocimiento de la existencia de sedi-
mentos del Paleoceno es de gran importancia para el
estudio de la evolucién sedimentaria del Maldguide
ya que, hasta la actualidad, s6lo Azéma (1961) ha-
bia citado materiales de esta edad en el drea de M4-
laga.

Estos sedimentos afloran prdcticamente por en-
tero en la Depresién de Mula-Pliego (Fig. 1), aun-
que también han sido localizados en dos puntos del
drea de la Sierra. Constituyen una unidad litoestrati-
grifica y estratigrdfico-deposicional de edad
Paleoceno (Martin-Martin et al., 1997b), limitada a
base y techo por sendas discontinuidades
estratigrdficas: su limite inferior es paraconforme
sobre el Cretdcico Superior, mientras que el limite
superior lo marca una discontinuidad a la base de la
siguiente secuencia deposicional. Esta unidad fue
definida por Martin-Martin (1996) con el nombre de
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Figura 2.- Columnas litoestratigraficas sintéticas de la Secuencia Deposicional del Paleoceno (Formacién Mula), con indicacién de los tres
miembros en que se ha subdividido: 1. Calcarenitas con macroforaminiferos benténicos del Cuisiense de la secuencia suprayacente, 2. Calizas del
miembro intermedio, 3. Calcirruditas litocldsticas, 4. Margas y arenas azuladas, 5. Calcarenitas con Microcodium.

Formacién Microcoditas de Mula y fue subdividida
en tres miembros: Inferior, Intermedio y Superior
(Fig. 2).

El Miembro Inferior, de unos 15 m de potencia mi-
nima y de edad Paleoceno inferior (Daniense), estd for-
mado por alternancias de arenas azuladas y calcarenitas
de bancos centimétricos, que contienen granos de
fosfato, cuarzo y abundantes fragmentos de
Microcodium, asi como intercalaciones esporddicas de
calcirruditas litocldsticas. Presentan escasos restos de
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microforaminiferos benténicos junto con otros
bioclastos (rodoficeas y bivalvos, principalmente) y
restos vegetales mds o menos carbonizados. No se ob-
servan ni estructuras sedimentarias en las arenas ni un
ordenamiento interno patente en los conglomerados.
Este miembro constituye una megasecuencia
estratocreciente, con estratos cada vez mas calcdreos y
menos arenosos hacia el techo.

El Miembro Intermedio, de unos 4 m de espesor,
descansa sobre el Miembro Inferior por medio de un
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contacto planar neto. Su edad es Paleoceno inferior
(Selandiense). Es carbonatado, masivo o con estratifi-
caci6n paralela, de color gris oscuro en corte fresco,
algo mds claro por alteracién. La matriz de estas cali-
zas, que son calcarenitas con algunos cantos dispersos,
presenta restos de macroforaminiferos benténicos y
bioclastos de rodoficeas y bivalvos, principalmente.

El Miembro Superior, de una decena de metros de
espesor, estd formado por alternancias de bancos
calcareniticos y niveles margosos. Sus caracteristicas
son andlogas a las del miembro inferior, con la salve-
dad de presentar intercalaciones de margas azuladas
més potentes y con presencia de fauna y flora
plancténica, que permiten su datacién. No aflora en
ningdn punto en contacto con los miembros subyacen-
tes, pero su edad Paleoceno superior (Thanetiense) deja
fuera de dudas su posicién estratigrdfica en relacién
con aquéllos.

En sintesis, en el Dominio Maldguide del drea de
Sierra Espuiia, durante el Paleoceno acontecié una se-
dimentacién de plataforma mixta carbonatada-
silicicldstica con abundantes aportes del continente que
se situaba hacia el SE (Martin-Martin, 1996). Tras una
transgresién inicial que condicioné el inicio de la sedi-
mentacién terciaria, el Paleoceno responde a un ciclo
de somerizacién-profundizacién (regresivo-
transgresivo).

Secuencia Deposicional del Cuisiense-Luteciense
inferior (Formaciones Valdelaparra y Espufia). Esta
secuencia aflora ampliamente tanto en Sierra Espufia
como en la Depresion de Mula-Pliego (Fig. 1). Su limi-
te inferior es una discordancia cartografica sobre la su-
cesidn infrayacente ya que, en el drea de la Sierra, re-
posa casi siempre sobre el Mesozoico mediante un con-
tacto erosivo. En la Depresién de Mula-Pliego descansa
sobre la Secuencia Deposicional del Paleoceno me-
diante una paraconformidad asociada sistemdticamen-
te a una laguna estratigrifica que comprende, al menos,
al Ilerdiense (Martin-Martin et al., 1997b). El limite
superior de la secuencia lo marca una nueva superficie
de discontinuidad que, en unos sitios, constituye una
discordancia mientras que, en otros, se expresa como
una paraconformidad. Dentro de esta secuencia
deposicional, Martin-Martin (1996) definié dos forma-
ciones (Fm. Valdelaparra y Fm. Espuiia) lateral y verti-
calmente relacionadas mediante un cambio gradual de
facies (Fig. 3).

Al NE de Sierra Espuiia el 1fmite inferior de la For-
macion Valdelaparra estd definido por la discontinui-
dad limite de la secuencia deposicional, mientras que
hacia el SE de dicha zona tiene lugar por medio de un
paso gradual hacia abajo a la Formacién Espuiia. El 1i-
mite superior coincide con el limite de la secuencia
deposicional. Esta formacién se divide en dos miem-

NE-SW

= 4
<] 3
o] 2
— 1

FORMACION VALDELAPARRA -~ FORMACION ESPUNA

Miembro Superior
(Fm. Valdelaparra)

Miembro Inferior
(Fm. Valdelaparra)

Miembro Superior
(Fm. Espuha)

Miembro Inferior Mismb I/’r di
(Fm. Espuria) iembro Intermedio

(Fm. Espuna)

Figura 3.- Esquema de correlacién entre las Formaciones Espufia y Valdelaparra (Secuencia Deposicional Cuisiense-Luteciense inferior), y
miembros que las componen (sin escala): 1. Materiales infrayacentes, 2. Calcirruditas y conglomerados, 3. Margas y margocalizas con niveles de
lignito, 4. Calcilutitas y calcarenitas con macroforaminiferos benténicos, 5. Gasterdpodos, 6. Bivalvos, 7. Alveolinidos, 8. Nummulitidos, 9.
Nummulitidos encostrados por rodoficeas o foraminiferos encostrantes, 10. Rodolitos.
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Figura 4.- Columna litoestratigrafica sintética de la Formacién Valdelaparra (Secuencia Deposicional del Cuisiense-Luteciense inferior), con
indicacién de los dos miembros en que se ha subdividido: 1. Mesozoico, 2. Conglomerados y calcirruditas, 3. Calcarenitas con alveolinidos, 4.
Margas, 5. Margocalizas, 6. Niveles de lignito, 7. Alveolinidos, 8. Bivalvos, 9. Gasterépodos.

bros: Inferior y Superior (Fig. 4).

El Miembro Inferior de la Fm. Valdelaparra, de 5 m
de potencia, cuya edad es Cuisiense, estd formado por
calcirruditas y conglomerados en la base y por
calcarenitas de colores marrones hacia arriba. Las
calcarenitas contienen abundantes granos
silicicldsticos y macroforaminiferos benténicos
(Nummulites sp., Alveolina sp., Glomalveolina sp.,
Orbitolites sp. y Cuvillierina sp.), microforaminiferos
benténicos y otros bioclastos (de gasterépodos y
bivalvos, principalmente).

El Miembro Superior de esta formacién presenta
unos 50 m de potencia y estd constituido por margas
muy calcdreas, de color amarillento o blanco por alte-
racién, con intercalaciones de margocalizas blancas
que contienene numerosos restos de gasterépodos,
bivalvos y alveolinas retrabajadas, junto con pequefios
rotalinos y oogonios de cariceas. Hacia el techo de las

Rev.Soc.Geol.Esparia, 10(3-4), 1997

sucesiones, aparecen abundantes niveles de lignito, ob-
jeto de antiguas explotaciones mineras. La edad de este
miembro es Cuisiense-Luteciense inferior.

La base de la Formacién Espuiia coincide con la dis-
continuidad de Ia base de 1a secuencia deposicional, mien-
tras que el limite superior es, en unos casos, el paso gra-
dual a la Formacién Valdelaparra o, en otros, coincide con
el limite de la secuencia deposicional. Se reconocen tres
miembros: Inferior, Intermedio y Superior (Fig. 5).

El Miembro Inferior de la Fm. Espufia, de 10 m de
potencia, estd formado por calizas arenosas o
microconglomerdticas, y por calcirruditas con Alveolina
8p., Nummulites sp., Orbitolites sp. y Cuvillierina sp., asi
como otros bioclastos (bivalvos, rodoficeas y
equinodermos) que indican una edad Cuisiense basal. Se
puede observar en estas calizas laminaciones y
estratificaciones cruzadas planares, asi como numerosas
cicatrices erosivas internas.
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Figura 5.- Columnas litoestratigréficas sintéticas de la Formacién Espufia (Secuencia Deposicional del Cuisiense-Luteciense inferior), con
indicaci6n de los miembros en que se ha subdividido: 1. Calizas, 2. Calizas arenosas con estructuras de corrientes, 3. Calcirruditas y conglomerados,
4. Margocalizas, 5. Margas, 6. Rodoficeas o foraminiferos encostrantes, 7. Nummulitidos, 8. Gasterépodos, 9. Bivalvos, 10. Alveolinidos.

El Miembro Intermedio, que presenta una potencia
variable entre 25 m y 50 m, estd formado mayoritaria-
mente por calcarenitas y calcilutitas con alveolinas o
por calcarenitas de nummulites, junto con otros
bioclastos (bivalvos, rodoficeas y equinodermos) cuya
edad abarca desde el Cuisiense basal hasta el
Luteciense inferior. Estas calizas aparecen masivas o
con estratificacién gruesa, sin que se pueda reconocer
en ellas estructura alguna.

El Miembro Superior, que presenta una potencia
variable entre 25 m y 100 m, est4 formado por calizas
algales de color crema, con texturas bioconstruidas
(boundstone) por rodoficeas y foraminiferos
encostrantes (Solenomeris sp.) y Nummulites sp.. La

edad de éstas calizas es Luteciense inferior.

Las relaciones entre los diferentes miembros se
muestran en las figuras 3 y 5. En todos los casos es
por cambio gradual de facies de unos miembros a
otros.

Los sedimentos pertenecientes a la Secuencia
Deposicional Cuisiense-Luteciense inferior ponen de
manifiesto que durante este periodo estaban represen-
tados una gran variedad de ambientes marinos de plata-
forma somera (Fm. Espuiia) e incluso ambientes de
transicién marino-continental (Fm. Valdelaparra). La
relacién lateral de facies entre los diferentes miembros
de la Formacién Espufia y de la Formacién
Valdelaparra, refleja el trdnsito gradual de los ambien-
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FORMACION MALVARICHE

Wiembro  Inferior
2 (Fm. Malvariche)

Hiembro Intermedio
1 (Fm. Malvariche)

FORMACION CANOVAS

= = PRABONIENSE

—— — DARTONENSE SUPERIOR

Miembro Superior
(Fm. Halvariche)

Figura 6.- Esquema de correlacién entre las Formaciones Malvariche y Cénovas (Secuencia Deposicional Luteciense medio-Priaboniense), y
relaciones entre los diferentes miembros en que se han subdividido estas formaciones (sin escala): 1. Terrenos infrayacentes, 2. Calcarenitas y
calcirruditas con macroforaminiferos benténicos, 3. Margas y margocalizas con niveles de lignito, 4. Margas con fésiles plancténicos, 5. Bivalvos,

6. Gasterépodos.

tes de marisma, localizados en la parte mds restringi-
da y somera de la plataforma protegida, a la plata-
forma abierta (Martin-Martin, 1996). Durante el de-
posito de los miembros basales de las dos formacio-
nes que componen la secuencia deposicional, de
edad Cuisiense, se reconoce una evolucién
transgresiva. Posteriormente, a lo largo del
Luteciense inferior, la evolucién es regresiva hasta
el techo de la secuencia deposicional.

Secuencia Deposicional Luteciense medio-
Priaboniense (Formaciones Malvariche y Cdnovas).
Aflora principalmente en el drea de Sierra Espufia
(Fig. 1). En los sectores altos de la Sierra Espufia
(Alto del Pinillo) su limite inferior estd marcado por
una discontinuidad asociada a una gran laguna que
afecta al resto del Terciario y a gran parte del
Mesozoico, mientras que al pasar hacia la Depresién
de Mula-Pliego esta laguna pierde lateralmente im-
portancia y pasa a ser una paraconformidad. El te-
cho de la secuencia coincide con el limite del
CSITM en la Depresién de Mula-Pliego (sectores de
Palomeque-Calvillo y de Mula), mientras que en la
falda septentrional de la Sierra Espuifia coincide con
una nueva discontinuidad, que la separa de la Se-
cuencia Deposicional del Oligoceno Inferior alto.

Dentro de esta secuencia deposicional Martin-Mar-
tin (1996) defini6 dos formaciones que se suceden en
el tiempo: la Formacién Malvariche, en posicién infe-
rior, y la Formaci6én Cénovas en posicién superior. Esta
relacién es mostrada por las figuras 6, 7 y 8.

La Fm. Malvariche se caracteriza, ademds de por
su litologia calcdrea y margoso-arenosa, por la pre-
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sencia sistemdtica, en todos sus afloramientos, de
abundantes macroforaminiferos bentdnicos, a veces
de grandes dimensiones (pueden alcanzar los 10 cm
de didmetro). Se distinguen tres miembros: Inferior,
Intermedio y Superior (Figs. 6 y 7). La relacién en-
tre los miembros es por variacidn en lateral y verti-
cal de facies, tal como muestra la figura 6.

El Miembro Inferior, de 50 m de potencia, es de
composicién dominantemente carbonatada y presen-
ta un alto contenido en macroforaminiferos
benténicos. Son rocas masivas o estratificadas con
tonos grises o azulados en corte fresco, anaranjados
o amarillentos por alteracién. Los macroforaminife-
ros benténicos son de grandes dimensiones (5 cm de
didmetro) y entre ellos destaca: Assilina sp.,
Discocyclina sp., y Nummulites sp. junto con otras
formas de dimensiones menores, e incluso ejempla-
res de alveolinas del grupo A. fusiformis. Su edad es
Luteciense medio basal.

El Miembro Intermedio, que presenta una poten-
cia méxima de 300 m, se caracteriza por el predomi-
nio de las facies margoso-arenosas frente a las
carbonatadas. En las margas y arenas es frecuente
encontrar grandes macroforaminiferos bentdnicos
de formas planas (Nummullites millecaput) con ta-
mafios maximos de 10 cm, junto con Discocyclina
Sp., Assilina sp. y bivalvos. Su edad es Luteciense
medio alto a Luteciense superior.

El Miembro Superior, de 20 m de potencia, se ca-
racteriza por ser de naturaleza calcarenitica, pero
algo més arenosa que los miembros inferiores. Su
caracteristica més llamativa es la presencia de ma-
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croforaminiferos bentdnicos de grandes dimensio-
nes (Nummulites gr. millecaput, N. gr. perforatus,
Assilina sp. y Discocyclina sp., de didmetro maximo
de hasta 10 cm). La edad de este miembro es
Bartoniense inferior.

La formacién superior de las dos que contituyen
esta secuencia deposicional, la Formacién Cédnovas,
estd formada por un tdnico miembro de 200 m de po-
tencia (Fig. 8) y aflora sélo en el sector
suroccidental del drea de estudio. Representa un
transito gradual de facies, en la vertical, de la For-
macién Malvariche hacia depdsitos méds margosos.
Estd formada por arenas y margas de color pardo-
amarillento claro con intercalaciones calcareniticas
centimétricas. Estos niveles presentan abundante
fauna bentdénica de tamafio pequefio, foraminiferos
plancténicos y nanoflora calcdrea, indicativos todos
del periodo comprendido entre el Bartoniense supe-
rior y el Priaboniense.

La Secuencia Deposicional del Luteciense me-
dio-Priaboniense muestra en general una tendencia

transgresiva con algunas inflexiones regresivas du-
rante el depdsito de la Fm. Malvariche.

La Fm. Malvariche muestra un gran ntimero de
facies que corresponden a una gran variedad de me-
dios sedimentarios. En la Formacién Malvariche do-
minan los sedimentos propios de plataforma abierta,
a diferencia de lo que ocurrfa en las formaciones
infrayacentes, aunque también aparecen representa-
dos sedimentos de plataforma interna en los secto-
res meridionales del drea de estudio (Alto del Pini-
llo, p.e.). Por su parte, los sedimentos de la Forma-
cién Cdnovas corresponden a una plataforma abierta
o trdnsito a cuenca.

Secuencia Deposicional del Oligoceno Inferior
alto (Formacion As). Es la formacién mds alta del
CSITM y aflora ampliamente al NW de Sierra
Espuifia (Fig. 1). El limite inferior de la secuencia lo
forma, como ya hemos dicho, una discontinuidad
asociada a una discordancia cartogréfica con una la-
guna que puede afectar a todo el Eoceno Superior o
incluso la mayor parte del Eoceno Medio. El limite
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superior de la unidad estd definido por la discordan-
cia asociada a la base del Ciclo Sedimentario Supe-
rior del Terciario Maldguide, o bien por contactos
tecténicos con materiales mesozoicos cabalgantes.
Los depésitos de esta secuencia deposicional estdn,
por tanto, fuertemente implicados en la
estructuracién del Maldguide en este sector, a dife-
rencia de lo que habfa sido sostenido hasta ahora por
investigadores precedentes (Paquet, 1969;
Lonergan,1991).

Los materiales que componen esta secuencia
deposicional fueron definidos por Martin-Martin
(1996) como Formacién As, de edad Oligoceno In-
ferior alto. Litolégicamente se caracteriza (Fig. 9)
por estar formada por una decena de metros de cali-
zas arenosas con grandes bivalvos (10 cm de didme-
tro médximo) y gasterépodos con intercalaciones
margoso-arenosas azuladas, asi como por
calcirruditas y conglomerados de cantos de cuarzo
redondeado, lidita y grauvaca, todo ellos con nume-
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rosas cicatrices erosivas.

La Secuencia Deposicional del Oligoceno Infe-
rior alto, que muestra una tendencia transgresiva, se
deposité en ambientes sedimentarios de plataforma
somera o transicién a continental (Martin-Martin,
1996).

El Ciclo Sedimentario Superior del Terciario
Maldguide (CSSTM)

El CSSTM estéd formado por dos unidades clédsticas
con rango de formacidén, que muestran diferente
litologfa, drea-fuente, medio de depdsito y, parcialmen-
te, edad, pero que conforman una dnica Secuencia
Deposicional del Oligoceno Superior-Aquitaniense
(Fig. 10). Estas unidades, que afloran ampliamente en
la Depresién de Mula-Pliego (Fig. 1), fueron definidas
formalmente como Formacién Bosque y Formacién
Rio Pliego, y también caracterizadas biostratigrafica-
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Figura 9.- Columna litoestratigrafica sintética de la Secuencia Deposicional del Oligoceno Inferior alto (Formaci6n As). Se hace referencia a su
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mente y definida la edad de cada uno de sus términos
(Martin-Martin, 1996).

Formacion Bosque. Su limite inferior coincide casi
siempre con el limite inferior del CSSTM y es, por tan-
to, una superficie de discontinuidad asociada a una dis-
cordancia generada entre el Oligoceno Inferior alto y la
base del Oligoceno Superior. El limite superior lo mar-
ca el paso a la Formacién Rio Pliego, que es un cambio
gradual, lateral y vertical, de facies. Podemos distin-
guir en esta formacién cuatro miembros (Fig. 11) rela-
cionados por cambios graduales de facies desde el
miembro infrayacente al inmediatamente superior en
cada caso. Este cambio se produce tanto en la vertical
como en la horizontal y registra la evolucién espacio-
temporal de la asociacién de sistemas deposicionales
que determiné el depésito de la formacion.

El Miembro Primero, de 50 m de potencia, est4 for-
mado por calizas masivas o estratificadas, en este dlti-
mo caso organizadas en secuencias estratodecrecientes.
Estas calizas son de naturaleza predominantemente
micritica. Aparecen localmente muy recristalizadas y
dolomitizadas, sin que se pueda observar textura algu-
na. No obstante, algunos niveles muestran facies
bioclésticas con abundantes algas rojas, foraminiferos
encostrantes y, en menor medida, restos de bivalvos,
equinodermos y de macroforaminiferos benténicos.

El Miembro Segundo, de 600 m de potencia méxi-

ma, estd formado por conglomerados estratificados, so-
portados - por los clastos, con escasa matriz calcdrea,
muy cementados y sin ordenacidn interna aparente sal-
vo gradacién positiva en algunos niveles. Los cantos
llegan a tener tamafio métrico (bloque), muestran me-
diana esfericidad y mediano redondeamiento. Las
litologfas de los clastos son principalmente calcéreas
ya que proceden de los diferentes términos mesozoicos
y terciarios de la serie infrayacente. Los cantos de es-
tos conglomerados aparecen, en ocasiones, afectados
por perforaciones de lit6fagos.

El Miembro Tercero, de 400 m de potencia mdxima,
estd formado por calizas masivas o con estratificacién
de tamafio métrico, y por calizas arenosas, organizadas
en secuencias estratodecrecientes, a veces con
litoclastos carbonatados y cuarzosos de tamafio grava.
Presentan facies biocldsticas con abundantes algas ro-
jas, foraminiferos encostrantes y, en menor medida,
restos de bivalvos, de equinodermos y de macroforami-
niferos bentdnicos.

El Miembro Cuarto, de 300 m de potencia méxima',
estd formado por margas, lutitas y limos con
intercalaciones de calizas arenosas mds o menos
bioclésticas y de conglomerados de clastos calcédreos,:
siendo las margas mds abundantes hacia el techo de la
sucesién. En los niveles areniscosos con més granosi
silicicldsticos, es posible reconocer a veces estructuras
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Figura 10.- Esquema de correlacién entre las Formaciones Bosque y Rio Pliego (Ciclo Sedimentario Superior del Terciario Maldguide). 1.
Facies conglomeréticas (Miembro Segundo de la Fm. Bosque), 2. Facies carbonatadas de los Miembros Primero, Tercero y Cuarto de la Fm. Bosque,
3. Margas claras del Miembro Cuarto de la Fm. Bosque, 4. Lutitas con f6siles plancténicos y con intercalaciones areniscosas y microbréchicas, de
los Miembros Inferior y Superior de la Fm. Rio Pliego, 5. Conglomerados polimicticos del Miembro Intermedio de la Fm. Rio Pliego.

de corrientes (estratificaciones cruzadas, ripples, etc).
En el techo de este miembro aparece un paquete forma-
do por una o varias capas de calizas algales con facies
bioconstruidas (bafflestone y bindstone) que presentan
numerosas algas rojas, foraminiferos encostrantes, al-
gunos restos de bivalvos, equinodermos y macrofora-
miniferos benténicos y, en mucha menor medida,
litoclastos calcéreos.

Los tres miembros inferiores de la formacién son de
edad Oligoceno Superior, mientras que el miembro su-
perior abarca desde el Oligoceno Superior hasta el Ii-
mite con el Aquitaniense.

En su conjunto, los sedimentos de la Formacién
Bosque corresponden a depésitos marinos someros li-
gados a una plataforma. Los miembros Primero y Ter-
cero presentan facies de calizas algales, propias de una
plataforma somera que dio paso a una plataforma abier-
ta. La naturaleza de las facies de los conglomerados del
Miembro Segundo, y sus relaciones con los sedimentos
a los que cambia lateralmente, demuestran que fueron
depositados en un ambiente de abanico deltaico. Final-
mente, las margas y arenas del Miembro Cuarto pre-
sentan facies y fésiles propios de ambientes algo mads
distales en la cuenca. Las intercalaciones carbonatadas
con gran concentracién de fauna, que aparecen a diver-
sas alturas dentro del este dltimo miembro, correspon-
den a momentos en los que las facies de la plataforma
interna progradan rdpidamente (Martin-Martin, 1996).

La arquitectura de las facies de esta formacién re-
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fleja una evolucién que se puede dividir en dos etapas,
intimamente relacionadas entre si y progresivas en €l
tiempo, e indicativas de dos procesos diferentes: una
transgresion con progradacién de los conglomerados,
seguida de un periodo retrogradante, y una regresién
final (Martin-Martin, 1996).

Formacidn Rio Pliego. Estd formada por lutitas y
limos de colores rojizos o amarillentos con
intercalaciones de areniscas y conglomerados (Fig.
12). El limite inferior de la formacién lo marca, en unos
sitios, el trdnsito, por cambio lateral de facies, a las
margas amarillentas con pasadas calcareniticas del
Miembro Cuarto de la Formacién Bosque. El limite su-
perior lo marca una superficie de conformidad asocia-
da a la aparicién de los sedimentos de un ciclo
sedimentario suprayacente, el Ciclo Sedimentario del
Burdigaliense inferior, de cardcter transgresivo sobre
las Zonas Internas Béticas, que ya habian terminado su
estructuraciéon en mantos de corrimiento durante el
Aquitaniense superior. La Formacién Rio Pliego se ha
dividido en tres miembros: Inferior, Intermedio y Su-
perior (Fig. 12).

El Miembro Inferior es el mds potente de la forma-
cién y alcanza unos 250 m de potencia. Sus litologias
dominantes son arcillas y limos con microfauna y
nanoflora plancténica, y arenas y areniscas gradadas
con estructuras turbiditicas, que incluyen algunas pa-
sadas de conglomerados hacia la parte alta del miem-
bro. Su edad es Oligoceno Superior a Aquitaniense in-
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Figura 11.- Columna litoestratigréfica sintética de la Formacién Bosque (Ciclo Sedimentario Superior del Terciario Maldguide), con indicacién
de los miembros que la componen: 1. Terrenos infrayacentes, 2. Calizas algales y calcarenitas, 3. Conglomerados calcdreos, 4. Intercalaciones
calcareniticas o calcirruditicas, 5. Intercalaciones de calcarenitas finas con laminacién cruzada, 6. Margas y limos, 7. Fm. Rio Pliego.

ferior.

El Miembro Intermedio estd formado por una con-
glomerados poligénicos, masivos y heterométricos, de
potencia variable entre 20 m y 200 m, con facies que
indican procesos de depdsito por flujos gravitativos
densos. Los cantos proceden del Paleozoico y
Mesozoico del Maldguide. Su edad es Aquitaniense su-
perior.

El Miembro Superior es el menos potente, y estd
formado por 30 m de lutitas y limos con escasas

intercalaciones areniscosas finas. Su edad es
Aquitaniense superior.

Las facies de los sedimentos reconocidos en la For-
macién Rio Pliego corresponden a depésitos marinos
de cuenca, de carécter turbiditico que fueron alimenta-
dos, segtin datos de paleocorrientes, desde el N o NW.
La formacién constituye una megasecuencia organiza-
da en tres secuencias de espesor deca- a hectométrico,
las dos primeras de las cuales son estrato y
granocrecientes, reflejando la segunda una mayor ener-

' Rev.Soc.Geol.Esparia, 10(3-4), 1997




M. MARTIN-MARTIN ez al.

278
|
&, 3
=)
=
E 0 0 00 2
[
[~
-
w
Lt
(Ve
| R0
= QDG 1
= -
= CacRrn
=
oz

[0 o2
o=
S
o=
[
| .
=
=
=
[=3
-
o=
S
(==
Lad CRCRC |
[,
—_—
(Ve ]
2
= E
S 1o
(=] LM

IMIEMBRO SUPERIOR |

LA CIERVA

MIEMBRO INTERMEDI}

FORMACION RIO PLIEGO

IMIEMBRO INFERIOR |

Figura 12.- Columnas litoestratigréficas sintéticas de la Formacién Rio Pliego (Ciclo Sedimentario Superior del Terciario Maldguide), y miem-
bros diferenciados. 1: Lutitas y margas, 2: Areniscas, 3: Conglomerados poligénicos, 4: Cubierto.

gia en los procesos de sedimentacidn y un cardcter més
proximal que la anterior. A su vez, las dos secuencias
inferiores estdn constituidas por secuencias menores,
de orden métrico, también estrato y granocrecientes,
més patentes en los sedimentos finos. En conjunto, el
depdsito de 1a Fm. Rio Pliego puede interpretarse como
el resultado de la evolucién progradante de un gran sis-
tema turbiditico, provocado por un levantamiento pro-
gresivo y rdpido demantelamiento del drea fuente, que
debia localizarse hacia el N o NW. Las secuencias
decamétricas que conforman, a media escala, la arqui-
tectura estratigrafica de la sucesién, son interpretadas
como el reflejo en la sedimentacién de una actividad
tecténica en la que se alternaban momentos més tran-
quilos con otros de una mayor inestabilidad, en los que
se producian los depésitos méds gruesos. Las secuen-
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cias estrato y granocrecientes de orden métrico corres-
ponden a parasecuencias que reflejan el mecanismo de
sedimentacién por progradacién de 16bulos sedimenta-
rios en ambientes de abanico submarino externo
(Ghibaudo, 1992).

La secuencia deposicional que constituye el
CSSTM evidencia la rdpida evolucidn y relleno
sedimentario de una cuenca subsidente que se instald
en lo que hoy es la Depresién de Mula-Pliego tras una
fase tecténica acontecida hacia la mitad del Oligoceno
(Martin-Martin et al., 1997b). El relleno se debié al de-
p6sito de dos formaciones (Fm. Bosque y Fm. Rio Plie-
g0), parcialmente contempordneas pero claramente
diferenciables en funcién de su naturaleza litolégica y
de la proveniencia de los aportes. Mientras la Fm. Bos-
que suministré material proveniente de la erosién del
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Mesozoico y Terciario del Maldguide de un drea fuente
que se situé al SE, en la vertical de Sierra Espufia, la
Fm. Rio Pliego lo hizo principalmente a partir de aflo-
ramientos de Paleozoico, aunque también con materia-
les mesozoicos y terciarios, pero provenientes de un
drea fuente situada esencialmente el N o NW de dicha
cuenca sedimentaria.

Conclusiones

E] andlisis estratigréfico efectuado en el 4rea de Sie-
rra Espufia y terrenos situados al N de ésta, ha permiti-
do la identificacion y delimitacién de unidades, su ca-
racterizacién y la ordenaci6n del registro terciario del
dominio Maldguide de la regién. Dicho registro se ha
subdividido en dos grandes ciclos sedimentarios limi-
tados por una discontinuidad de cardcter cuencal, de
edad Oligoceno Superior basal.

El Ciclo Sedimentario Inferior del Terciario
Malédguide, comprendido entre el Paleoceno y el
Oligoceno Inferior alto, estd constituido por depdsitos
previos a las fases tecténicas principales que
estructuraron al Dominio Maldguide en varias unida-
des cabalgantes. Por tanto es de cardcter esencialmente
preorogénicb, puesto que es anterior a las estructuras
tectdnicas mds antiguas que se han podido reconocer
en la regidén. Este ciclo sedimentario estd constituido
por cuatro secuencias deposicionales de edad
Paleoceno (Fm. Mula), Cuisiense-Luteciense inferior
(Fms. Espufia y Valdelaparra), Luteciense medio-
Priaboniense (Fms. Malvariche y Cénovas) y
Oligoceno Inferior alto (Fm. As), respectivamente.

El Ciclo Sedimentario Superior del Terciario
Maldguide estd comprendido entre el inicio del
Oligoceno Superior y el Aquitaniense superior. Aun-
que su sedimentacién se inicié tras un evento tecténico
importante, dicho evento no determiné la desaparicién
definitiva del Dominio Maldguide como 4rea de sedi-
mentacion. Al contrario, la sedimentacién fue notable-
mente reactivada gracias a la aparicién de nuevas cuen-
cas sedimentarias que se rellenaban de sedimentos a
partir de la erosién de relieves adyacentes generados
como consecuencia de una activa tectogénesis. Este ci-
clo sedimentario estd representado por dos formacio-
nes, principalmente cldsticas, constituidas por sedi-
mentos sinorogénicos de distintas procedencias (Fm.
Bosque y Fm. Rio Pliego), lateralmente relacionadas
mediante cambios graduales de facies, que constituyen
una Unica secuencia deposicional.

El Terciario de la Sierra Espuiia y de la Depresién
de Mula-Pliego es el que muestra una mayor variedad
de facies y una representacién mds diversa y completa
de ambientes sedimentarios de todo el Complejo
Malédguide. Por ello, creemos que esta regién debe ser
considerada, de ahora en adelante, como drea de refe-
rencia obligada en cualquier estudio sobre el Terciario
del Dominio Mal4guide, o que trate sobre cualquier as-
pecto geoldgico directa o indirectamente relacionado
con el Terciario de las Zonas Internas Béticas.

Esta investigacion ha sido posible gracias a la concesién de
una beca del Ministerio de Educacién y Ciencia del plan FPI.
Ha sido financiada por los Proyectos PB90-0853 y PB93-1150
de 1a DGICYT, el Grupo de investigacién de la Junta de Andalu-
cia 4089, y por una Accién Integrada Hispano Italiana (HI/94-
104). Los autores agradecen los comentarios efectuados por dos
revisores anénimos y por el Dr. José Pedro Calvo, editor de 1a
Revista de la Sociedad Geoldgica de Espaiia.
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