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RESUMEN, N

A partir del estudio de los foraminiferos plancténicos que contiene, se establece la édad
Aquitaniense “medio”-“superior” del miembro lutitico de la formacién del pantane de Andrade
y su correlacién con otras formaciones de la Cordillera que ocupan una posicién estructural
analoga En funcién de los distintos datos geolégicos con que se cuenta, se p1ensa que esta for-
macién es el {ltimo depésito estrictamente malagulde previo a la estructuracién definitiva de
las zonas internas de la cordillera Bética.

ABSTRACT.

The study of planktonic foraminifera collected from the lutitic member of the pantano de
Andrade formation allow us to date it as “middle”-“upper” Agquitanian and to correlate it with
others having and analogous structural position. By the geologic data this formation is
supposed to be the younger strictly malaguide deposit, prior to the definitive structuration of
internal zones of the Betic cordillera.

INTRODUCCION.

En las zonas internas de la cordillera Bética afloran una serie de formaciones
miocénicas, cuya sistematizacién, delimitacién y datacién son fundamentates para
dilucidar la evolucién geoldgica y paleogeografica de la Cordillera durante un lapso
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de tiempo en el que acontecieron las principales fases de deformacién —o, al menos,
las mas modernas— que la estructuraromn.

Sin embargo, la discontinuidad de sus afloramientos, lo complicado de su es-
tructura en algunos casos, la escasez y/o mala conservacién de los fdsiles en otros,
dificultan notablemente la correlacién de las formaciones entre los diferentes sectores
e incluso entre los afloramientos de un sector. Asi, por ejemplo, la formaciéon de
Alozaina fue datada (Bourcois et al., 1972) como Oligoceno terminal o Aquita-
niense medio-superior, segtin los puntos, en funcién de los macroforaminiferos que
contiene, pero los materiales que afloran én Alozaina, asignados por BOURGOIS et al.
(0p. cit.) a la formacién homoénima, contienen una microfauna plancténica del Bur-
digaliense basal y pertenecen, por tanto, a otro episodio sedimentario, contempora-
neo con €l depésito de la formacién de La Vifiuela (GonzALgz Donoso et af., 1981,
1982).
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Fig. 1.—Localizacién: 1) meseta y cordillera Ibérica; 2) Nedgeno-Cuaternario; 3) zona Pre-
bética; 4) zona Subbética; 5) unidades del Campo de Gibraltar; 6) zona Bética.

Fig. 1.~—Location: 1) meseta and Ibetic cordillera; 2) Neogene-Cuaternary; 3) Prebetic zone;
4) Subbetic zone; 5) Campo de Gibraltar units; 6) Betic zone.

Uno de nosotros (A. M. A.), con motivo de la realizacién de su Tesis de Doc-
torado, ha reconocido un pequefio afloramiento de una de tales formaciones, la del
pantano de Andrade, cerca de Ardales (fig. 1), que ha suministrado una microfauna
de foraminiferos plancténicos, que se da a conocer en este trabajo. Con ello se pre-
tende delimitar y datar con precisién la formacion, asi como plantear y discutir su
correlacién con otras formaciones equivalentes, definidas en sectores més orientales.
de la Cordillera.
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ANTECEDENTES.

Kocker (1963) identifict, en la regién del rio de Turén, unas brechas sobre el Maldguide,
¥ que, a su vez, serian cubiertas transgresivamente por un flysch; dado que las brechas con-
tienen cantos con alveolinidos, serian posteriores al Luteciense inferior y anteriores a este
flysch que, segiin las ideas de KockeL «(op. cit, fig. 11), tendria una edad Eoceno superior -
Oligoceno. Es necesario sefialar que el flysch de Kocker engloba términos que, para nosotros,
" pertenecen a-la formacidn del pantano de Andrade (al igual que la brecha) y materiales asig-
_ nables a las unidades del Campo de Gibraltar, mediando entre ambos un contacto tecténico de

notable importancia (véase fig. 2).

. La formacién del pantano de Andrade fue definida por Bourcors (1978, pags, 266-267),
que puso de manifiesto sus caracteristicas ‘esenciales: @) contener material detritico procedente
del Paleozoico malidguide; b) presentar “klippes sedimentarios” (= olistolitos) procedentes del
Jurasico de 1a cobertera maldguide; ¢) reposar sobre el Permo-Trias maliguide; d) estar cepi-
lladas por la base y participar en el cabalgamiento de las zonas internas sobre el “Neonumidico”
(unidades del Campo de Gibraltar). _

En cuanto a edad, Bourcors (0p. cit.) citd la presencia, en las margas amarillo-rosadas, de

Globigerinoides primordius o Immaturus (sic), Globigerinita dissimilis (sic), G. cf. venezuelona
v Globigerina aff. auberiang (sic), que indicarian un” Oligoceno terminal a Aquitaniense franco,
mientras que los macroforaminiferos de la matriz calcarenitica micicea indicarfan una edad
“transito Estampiense-Aquitaniense” y, en una muestra, Aquitaniense inferior.

‘En fin, en cuanto a interpretaciém, Bourcor$ (op. cit.) correlacioné la formacién del panta-

no de Andrade con las de Alozaina (Bourcois et al, 1972) y Ciudad Granada (Soeprowo, i#
MacGILLaVRY ¢f al., 1963) e indicd que seria contemporanea del flysch areniscoso-micdceo
(“Mauritaniense”) y de las areniscas numidicas (pig. 269) y que, de acuerdo con su litologia,
testimoniaria movimientos de edad Oligoceno terminal a Aquitaniense inferior. El hecho de que
la formacién del pantano de Andrade y sus equivalentes séan transgresivas sobre el Permo-

Trias maldgitide, indicarfa la poca importancia de la erosién preaguitaniense, en contraposicién
a la posterior al depésito de la formacién del pantano de Andrade, suficiente como para des-
mantelar el Malaguide (asi como la formacién del pantano de Andrade y equivalentes), hasta
el punto de que los materiales siguientes (formacidén de La Vifiuela y equivalentes, Burdiga-
liense inferior) llegan a reposar sobre el Alpujarride, En este contexto, conviene tener presente
que Bourcois (op. cit., pags. 266-268) parece toinar una posicidén intermedia entre las de Pa-
QUET, 1966 (la estructuracién de los mantos de las: zonas internas se situaria entre el Luteciense
superior y el Auversiense) y la de la escuela holandesa, vg. HermEs, 1977 (dicha estructuracién
serfa posterior al depdsito de la formacién de Ciudad Granada), aunque sesgada hacia la pri-
mera. 'En efecto, Bourcors admite dos fases de apilamiento. de los mantos: una pirenaica, que
supondria el cabalgamiento del Malaguide sobre ¢l Alpujarride, y otra finiaquitaniense (situada,
por. tanto, entre el depésito de la formacién del pantano de Andrade y el-de La Vifiuela) con
plegamiento kilométrico del Maliguide y materiales depositados sobre é! (formaciones del- pan-
tano de Andrade y de Alozaina) seguido por cabalgamientos “subcutineos” (esto es, por debajo
del plano del cabalgamiento Maliguide/Alpujarride).

DEscripciON riToLdGIcA. DATOS GEOLOGICOS-REGIONALES.

La formacién del pantano de Andrade toma su nombre de una pequefia presa
en ruinas que se encuentra a unos cientos de metros al este del cortijo de La Laja,
en ¢l rio Turédn, unos 4 kilémetros al suroeste de Ardales (UTM317798). De acuer-
do con Bourcors (1978), los principales afloramientos (fig. 2) se encuentran en la

-loma del Castillo, al noroeste del rfo Turdn. Otros afloramientos menores se en-
cuentran entre las carreteras a Carratraca y El Chorro, asi como en la salida oeste
de Ardales, en la carretera de El Burgo. .

No es posible establecer una secuencia detallada de esta formacién, dada su in-
‘tensa tectonizacién y pobres condiciones de observacién. Pueden reconocerse, no
obstante, tres tipos de litologias que permiten diferenciar, grosso modo, tres
miembros: : ' :
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Fig. 2—Esquema geoldgico. de la regién al suroeste de Ardales (ver posicién en fig. 1):
1) aluviones y derrubios; 2) capas rojas del Penibético; 3) unidades del Campo de Gibraltar.
Maldguide : 4) formacién del pantano de Andrade, miembro conglomeritico; 5) formacién del
pantano de Andrade, miembro areniscoso; 6) formacién del pantano de Andrade, miembro Iu-
titico; 7) Permo-Trias; 8) Paleozoico; %) Jurisico y Creticico; 10) Alpujdrride; 11) con-
tacto de corrimiento; 12) falla normal; 13) falla inversa o de desgarre; 14) posicién de los
cortes (fig. 3); 15) curso del rio Turén; 16) carretera de Ardales a El Burgo; 17) poblacién
o edificacién; 18) contacto discordante; PA) pantano de Andrade; CT) castillo de Turén.

Fig. 2—Geological scheme corresponding to the SW Ardales region (see fig. 1): 1) aluvial and
debris; 2) Penibetic Senonian and Paleogene pink and white marls and limestones; 3) Campo
de Gibraltar units. Maldguide: 4) pantano de Andrade formation, conglomerate member; 5) pan-
tano de Andrade formation, sandstone member; ) pantano de Andrade formation, lutite mem-
ber; 7) Permo-Ttiassic; 8) Paleozoic; 9) Jurassic and Cretaceous; 10) Alpujdrride; 11) nappe;
12) normal fault; 13) reverse ot transverse fault; 14) situation of the sections; 15) tio Turdn;
16) Ardales-El Burgo road; 17) village é building; 18) unconformity; PA) pantano de Andrade;
CT) castillo de Tutdn.
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@) Conglomerados y brechas heterométricos y polimiciicos.
b) Areniscas micdceas pardoamarillentas y anaranjadas.
¢) 'Lutitas miciceas con delgadas intercalaciones areniscosas.

Los tres miembros se han alimentado a partir de las formaciones (especialmente
de las paleozoicas) que integran el Maldguide, sobre el cual se han depositado.

A| ) A
Nm . = W 4
gRe¥’ Bn *\,'f_’ ) -~ carretera

E =

1

10m 2
el

Fig. 3—Cortes geolbgicos 'y localizacién de las muestras estudiadas (ver situacién en fig. 2):

1) Paleozoico; 2) Permo-Trias; 3) formacién del pantano de Andrade, miembro lutitico;

4) formacién del pantano de Andrade, miembro conglomerético; 5) unidades del Campo de
Gibraltar; 6) derrubios. ’ :

Fig. 3.—Geological cross-sections and location of the samples studied (see fig. 2): 1) Paleozoic;

2) Permo-Triassic; 3) pantano de Andrade, conglomerate member; 4) pantano de Andrade,

sandstone member; 5) Campo de Gribraltar units; 6) debris. ’ ’

Del andlisis cartografico puede concluirse que los conglomerados ocupan una
posicién estratigrafica inferior y que son discordantes sobre el sustrato malaguide,
pero existen recurrencias conglomeriticas en otras posiciones estratigraficas. A
éstos suceden las litofacies areniscosas, que afloran al noroeste de la loma del cas-
tillo de Turdn. Entre ellas aparecén algunas intercalaciones lutiticas rosadas, pero,
en general, las condiciones de exposicién son malas y las seis muestras tomadas
para levigar en estos materiales han resultado azoicas. Por el contrario, las litofacies
arcillosas, que se reconocen bien en la carretera de Ardales a El Burgo (a pesar de
la poca extension e los afloramientos), han suministrado las faunas de foraminife-
ros plancténicos que mis abajo se detallan. _

La extensidn y potencia que alcanzan los conglomerados es notable en 1a loma
del castillo de Turén y ya fueron diférenciados y cartografiados por KockzL (1963).
La heterometria es muy acusada, la matriz arenosa o microconglomeritica y la
cementacién importante. ‘Contienen una fauna marina, escasa, de lamelibranquios y
foraminiferos bentonicos. En esta zona predominan los cantos procedentes de la
cobertera malaguide (calizas blancas micriticas y ooliticas, calizas con silex del Ju-
rasico, margocalizas blancas del Neocomiense, areniscas rojas del Permo-Trias), al-
gunos de los cuales alcanzan grandes. tamafios. Muchos de los afloramientos méso-
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zoicos de la loma del Castillo (v.g., tajo de la Laja) pueden considerarse, de acuer-
do con Bourcois (1978), como “klippes sedimentarios”, esto es, grandes olistolitos,
dado que se encuentran rodeados por los conglomerados marinos o embalados en
ellos. En general, los conglomerados estin pobremente estratificados y su caracte-
ristica mas evidente es la falta de ordenamiento. Pueden denominarse “conglome-
rados desorganizados” (facies Al de Warker & Murri, 1973) y han debido ser
depositados por flujos gravitatorios en masa, procedentes de relieves cercanos im-
portantes, que incidian en una zona marina.

Las areniscas afloran ampliamente alrededor de los conglomerados de la loma
del Castillo, en malas condiciones de exposicién, y cabalgan a las unidades del Cam-
po de Gibraltar. Se trata de areniscas cuarzosas y micdceas, con algunos niveles
conglomeraticos. Su separacién de la formacién margoareniscosa (Neonumidico)
del Campo de Gibraltar puede ser puntualmente dificil, pero se constata, en car-
tografia, una diferencia de relieve y de buzamientos (en las areniscas del paniano
de Andrade préximos a la vertical) acompafiados por un cambio en la composicién
y en el color de las areniscas (mas margosas, menos micaceas, y de color marrén-
tabaco muy caracteristico en las unidades del Campo de Gibraltar). Las estructuras
sedimentarias no son frecuentes ni bien visibles. Se reconoce granoclasificacién y
laminacién paralela, pero no se diferencian secuencias claramente turbiditicas,

Las lutitas son de color pardo a crema, puntualmente amarillentas o rosadas, a
veces de un color rojizo que recuerda al del Permo-Trias malaguide. Son finamente
miciceas y presentan intercalaciones centimétricas de areniscas finas de colores
pardos y anaranjados. En el corte de la carretera de Ardales a El Burgo reposan
directamente sobre el Permo-Trias y se encuentran tecténicamenté pinzadas bajo
el Paleozoico del Malaguide. Sobre el labio cabalgante, unos metros al norte, se
reconoce un conglomerado sobre el Paleozoico, andlogo al existente en la loma del
Castillo. :

En este corte, las lutitas contienen faunas de foraminiferos plancténicos y ben-
tonicos que evidencian un depdsito en condiciones marinas abiertas (peldgicas). La
desaparicién de las grandes avalanchas olistostromicas sugiere que la sedimentacion
se produjo en un ambiente técténicamente menos inestable que durante el depédsito
de los conglomerados.

A partir de la carfografia y de las observaciones de campo, se puede tratar de
establecer el significado tectosédimentario de la formacién del pantano de Andrade:

a) Dado que reposa, discordantemente, sobre el Permo-Trias malaguide, hay
que aceptar la existencia de una tectonica anteaquitaniense, Ahora bien, si
tal tectdnica fue responsable de la superposicion del Maliguide sobre el
Alpujarride y se desarrollé entre el Luteciense superior y el Auversiense
(segiin las ideas de Paqurr y seguidores), habria que acepiar que los ma-
teriales alpujarrides quedaron totalmente cubiertos tectdmicamente por los
maladguides y que la erosién, en los veinte millones de afios que siguieron
a esta fase tectdnica, no fue capaz de descubrir los materiales alpujarrides,
puesto ‘que los detritos procedentes de estos tiltimos no se encuentran hasta
el Burdigaliense inferior (formacién de La Vifiuela y equivalentes). Tales
suposiciones nos parecen muy improbables, y més atin si tenemos en cuenta
que la discordancia entre el Permo-Trias y la formacién del pantano de
Andrade no es muy acusada, puesto que sélo se reconoce claramente en
cartografia. Por todo ello, consideramos que la formacién que nos ocupa
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(v sus equivalentes) constituye el dltimo depdsito estrictamente maldguide
(esto es, previo a la estructuracidén definitiva de las zonas 1nternas) en la
region occidental de la cordillera, de la misma forma que en la regién orien--
-tal, la formacién de Ciudad Granada —ver correlacién mds adelante— es
Ia fltima del Bético de Malaga (Mac GILLAVRY et al., 1963).

b) Las caracteristicas de los materiales que constituyen la formacién del pan-
tano de Andrade, sugieren que su depdsito tuvo lugar en una época de
inestabilidad tecténica,‘ en una regién de topografia irregular lo que facili-
taria, por primera vez desde el Permo-Trias, la erosién a gran escala del
Paleozoico maldguide y de su cobertera, con importantes procesos ide trans-
porte por gravedad. En este marco, cabe suponer que la formacién del
pantano de Andrade es parcialmente sintectonica, en el sentido de que coin-
cide con las primeras manifestaciones de una importante fase tectonica
finiaquitaniense.

¢) Durante la fase f1n1aqu1tan1ense dep051tada ya la formacién del pantano de .
Andrade, tendria lugar la estructuracién definitiva del contacto Maldguide/
Alpujarride; puesto que la siguiente formacién (La Vifiuela, Burdigaliense
inferior), aparte dé conténer material detritico de ambas unidades, fosiliza
sus contactos, En ésta fase, la formacidén del pantano de Andrade seria
fuertemente plegada y participaria en los cabalgamientos desarrollados en -
el seno. de los materiales maliguides. Desde este punto de vista, la forma-
cién del pantano de Andrade, pese a que en cierta forma, y como antes

* deciamos, puede considerarse sintecténica, serfa fundamentalmente pre-
tectdnica. -

d) Sea en otra etapa tectdnica poster101 sea en la fase finlaquitaniense —sin
que de momento contemos con argumentos definitivos para inclinarnos por
una u otra posibilidad—, Ja formacién del pantano de Andrade participaria’
en el cabalgamiento de las zonas internas sobre las unidades del Campo de
Gibraltar y las zonas externas y sufrirfa un cepillamiento basal, conjunta-
mente con la pila de mantos internos, como se puede observar en el mapa
_geoldgico de la figura 2. Para soluc1onar este problema, serfa necesario. con-
tar con dataciones adecuadas de las unidades del Campo de Gibraltar que
estdn 1mphcadas en este cabalgamiento.

BIOESTRATIGRAFfA Y CRONOESTRATIGRAFfA.

En la tabla I se indican los foraminiferos planctonlcos reconocidos en cada mues-
tra (conviene hacer notar que se trata de “especies” tipoldgicas). '
- Aunque la microfauna no ‘es demasiado abundante y su estado de conservacién
"un tanto deficiente, permite establecer la bioestratigrafia de las idos secciones estu-
diadas en el miembro lutitico: la parte inferior de ambas pertenece a la biozona de
Glob¢germo¢des primordius, subzona de Turborotalia semiverd (segiin 1a biozona-
. cibn de Morina, 1979), dada la presencia de los indicadores zonal y subzonal y la
" ausencia de Globzgermmdes del grupo de G. trilobus (REUSS), mientras que la parte
superior de las dos secciones pertenece a la biozona de Globzgermozdes primordius,
subzona de Globzgermozdes trilobus s. 1., dada la presem:la de los indicadores zonal
y subzonal y la ausencia de las formas caracteristicas de la siguiente biozona, en
especial Globigerinoides altiaperturus BoLriy Globzgevrmmdes subquadratus BRON-
NIMANN, .
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Aceptando como limites Oligoceno/Mioceno y Aquitaniense/Burdigaliense, los
bichorizontes de aparicidn de Globigerinoides primordius BANNER y Brow y Glo-
bigerinoides altiaperturus BoLrl (véase la discusidn de estos limites en GonNzALEZ
DONOSO & Morina, 1977-78, y GonzArez Dowoso et al., 1982, respectivamente),
la formacién del pantano de Andrade, en su parte catable, abarcaria parte de lo
que podriamos denominar, informalmente, Aquitaniense “medio” (subzona de T. se-
mivera) y Aquitaniense “superior” (subzona de G. trilobus s. L.).

El importante episodio de deformacién y erosién que se desarrolld entre el de-
posito de las formaciones del pantano de Andrade y Vifiuela (o sus respectivos
equivalentes) abarcaria un lapso de tiempo presumiblemente pequefio: parte e la
subzona dé G. trilobus s.' 1. y, a lo sumo, la extrema base de la zona de G. altioper-
turus, subzona de G. altiaperturus, dada la edad de la formacién de La Vifiuela
(GonzALgz Downoso et al., 1982). ' :

CORRELACION CON OTRAS FORMACIONES.

A partir de los datos previamente expuestos, vamos a tratar de establecer las
relaciones entre la formacién que nos ocupa y otras dos, formalmente descritas,
Ciudad Granada (SoEpIONO i MAc GILLAVRY et dl., 1963) y Alozaina (Bourcors
et al., 1972) y de las que contamos con datos propios:

a) . Ciudad Granada: Es relativamente ficil establecer las relaciones entre am-
bas formaciones, puesto que las dos contienen foraminiferos planctonicos.
Ciudad Granada (GonzArgz Downoso et al.,-en prep.) contiene microfaunas
de la biozona de G. primordius, subzonas de G. primordius y T. semivera,
por lo que puede éstablecerse una correlacién estricta entre la parte inferior
del miembro lutitico de la formacién del pantano de Andrade y la parte
superior de-la de Ciudad Granada; a titulo de hip6tesis podria pensarse
que la parte inferior d¢' Ciudad Granada serfa equivalente de la totalidad
o de parte del conjunto formado por los miembros conglomeratico y are-
niscoso del pantano de Andrade; en cuanto-a la ausencia dé los materiales
de la subzona de G. #rilobus s. 1. en la formacién de Ciudad Granada, es
facilmente explicable suponiendo que fueron suprimidos, en la regién de
Vélez Rubio, por la fase erosiva. finiaquitaniense, previa al depésito de los
‘materiales del Burdlgahense inferior de la formacién ‘de Fuentes (equiva-

. lente a la-de Ta Vifiuela).

'b) Alozaina: Las relaciones, en este caso, no pueden establecerse con la exac-
titud .que serfa deseable. En efecto, la formacién de Alozaina no contiene
foraminiferos planctonicos :(los niveles asimilados a ella en que estdn pre- .
sentes pertenecen, en realidad; al episodio del Burdigaliense inferior) y los
macroforaminiferos no éstan determinados con_ exactitud (Bourcors é¢ al.,
1972, Miogypsinoides cf. complanate (ScELUMB.), Miogypsina sp., Nephro-
lepidina sp., Eulépidina sp., etc.), aparte de que tampoco existe, por ahora,
una correlacién suficientemente precisa entre las secuencias de biohorizon-
tes de macroforaminiferos y foraminiféros plancténicos. En estas circuns-

““tancias, sblo es posible ‘decir- que ambas formacmnes pueden ser aproxi-
madamente coetaneas.

(Recibido el 23 de diciembre de 1983.)

"(Aceptado el 24 de febrero de 1984.)
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LAwm. I
Fig. 1.—Globigerinoides gr. trilobus (Reuss). Ejemplar MI-229, muestra AE-152, X 120.
Fig. 2.—Globigerinoides gr. trilobus (Reuss). Ejemplar MI-223, muestra AE-149, X 120.
- Fig. 3—Globigerinoides primordius Brow & Banner, Ejemplar M I-226, muestra AE-150, X 120.
Fig. 4.—Globorotalia (Turborotelia) siakensis Lt Roy. Ejemplar M1-224, muestra AE-149, % 120,

Prate L

Fig. 1—Globigerinoides gr. trilobus (REUsS). Specimen MI-229, sample AE-152, x 120.
Fig. 2.—Globigerinoides gr. trilobus (REUSs). Specimen MI-223, sample AE-149, x 120.
Fig. 3.—Globigerinoides primordius BLow y BANNER. Specimen MI-226, sample AE-150, x 120.
Fig. 4—Globorotalia (Turborotdlia) siakensis Li Roy. Specimen MI-224, sample AE-149, x 120.
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