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ROCAS VOLCANOCLASTICAS SUBMARINAS DE EDAD BURDIGALIENSE
INFERIOR EN EL SECTOR DEL MENCAL
(ZONA SUBBETICA, CORDILLERA BETICA CENTRAL).
CONTEXTO SEDIMENTARIO Y TECTONICO

J. M. Soria *

RESUMEN

El presente trabajo se centra en la caracterizacién petrolégica y significado geodin4-
mico de las rocas volcanocldsticas que aparecen en los materiales marinos peldgicos del
Burdigaliense inferior que afloran en el sector del Mencal (Zona Subbética del tercio
central de la Cordillera Bética). Se diferencian dos tipos de rocas volcanoclasticas: are-
niscas vitricas y feldespaticas y limolitas vitricas, ambas procedentes de emisiones vol-
cénicas fragmentales de un magma calcoalcalino-riodacitico. En los dos tipos se encuen-
tran foraminiferos plancténicos, hecho que indica que el volcanismo se produjo en con-
diciones submarinas. La escasa dispersion de los piroclastos dentro de los depdsitos
marinos pelagicos permite deducir que el foco de emisién volcédnica se localizé muy pré-
ximo al lugar de emplazamiento de estas rocas. Uno de los rasgos mds caracteristicos del
area estudiada es la existencia de fracturas de desgarre N70°E que actuaron durante el
Burdigaliense inferior. Estas fracturas son contemporaneas a la sedimentacién marina
peldgica en la que se registran las emisiones volcdnicas. Se plantea como hipétesis una
relacién del volcanismo con la actuacién de tales fracturas. Ambos procesos, volcanismo
y fracturacién, se interpretan en el contexto de deformacién orogénica del Paleomargen
Sudibérico durante el Mioceno inferior, en coincidencia con el climax de una fase tect6-
nica mayor definido como Paroxismo Burdigaliense por Hermes (1985)

Palabras clave: Rocas volcanocldsticas, Mioceno inferior, Zona Subbética, Cordillera Bética.

ABSTRACT

This paper discuss the petrologic features of volcaniclastic rocks and its geodynamic
implications. This rocks are included in the pelagic marine sediments of lower Burdiga-
lian from the Rio Fardes region (Subbetic Zone, Betic Cordillera). There are two diffe-
rent kinds of volcaniclastic rocks: vitric and feldspathic sandstones, and vitric siltstones,
both of them from fragmental volcanic emissions of a calc-alkaline rhyodacitic magma.
In these rocks there are planktonic foraminifera that indicate volcanism occurring in a
submarine environment. The emission focus is placed close to the present-day location
of these rocks, due to low dispersion of the pyroclastic fragments into the pelagic marine
deposits. During lower Burdigalian several N70°E strike-slip faults was working simul-
tanously with the pelagic marine sedimentation. In this paper it is assumed that these
faults are connected with the volcanic activity. During the lower Miocene the orogenic
deformation of the Sudiberian Paleomargin (External Betic Zones) are related to fractu-
rarion and volcanism, in coincidence with a major tectonic event, best known as Burdi-
galian Paroxysm (Hermes, 1985).

Key words: Volcaniclastic rocks, Lower Miocene, Subbetic Zone, Betic Cordillera.
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Introduccion

Uno de los rasgos de los materiales del Mioceno
inferior que se depositaron tanto sobre la Zona Sub-
bética como sobre las Zonas Internas es la presencia
de rocas volcanocldsticas, habitualmente conocidas
como tufitas. En la Zona Subbética fueron descritas
por primera vez en el sector de Vélez Blanco
(Almeria) por De Clerqc et al. (1975). En las Zonas
Internas la primera referencia es en el sector de la
Vifiuela (Mdlaga) por Boulin et al. (1973). Merece
también sefialar que en los sondeos 123 y 372 del
DSDP, ambos situados al norte de las Baleares, se
registraron rocas volcanocldsticas similares, descri-
tas por Ryan y Hsii (1973) y Hsii y Montadert
(1975). En todos estos casos, las rocas volcanoclas-
ticas se encuentran asociadas a depdsitos marinos
peldgicos, generalmente con facies gravitacionales
(brechas y turbiditas) y silexitas. La posicién crono-
estratigrafica coincide para todos los casos en el
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Burdigaliense inferior (zona de G. subquadratus).
Segtin Hermes (1985) y Martin Algarra (1987) en el
Burdigaliense inferior tuvo lugar el climax de una
fase tecténica, conocido como Paroxismo Burdiga-
liense, responsable, entre otros efectos, de la defor-
macién de las Zonas Externas por fallas de salto en
direccién y cabalgamientos. En este contexto se
produjo el evento volcanico al que se ha hecho refe-
rencia anteriormente.

Contexto geoldgico

La Cordillera Bética representa el elemento mas
occidental del conjunto de cadenas alpinas circun-
mediterrdneas. En ella se diferencian, fundamental-
mente, las Zonas Internas, Zonas Externas y Cuen-
cas Nedgeno-Cuaternarias (fig. 1A). Las Zonas
Internas (Bloque de Alborén, segin Andrieux et al.,
1971) estdan formadas por varios complejos o
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Fig. 1.—A) Localizacién del drea estudiada en la Cordillera Bética. Leyenda: 1: Dominio Ibérico; 2: Prebético; 3: Subbético;
4: Complejo del Campo de Gibraltar; 5: Zonas Internas; 6: Olistostroma del Guadalquivir; 7: cuencas nedgeno-cuaternarias.
B) Esquema geoldgico simplificado del sector Rio Fardes-Mencal, sin representar unidades cuaternarias. Leyenda: 1: depdsitos
marinos profundos (Cretdcico); 2: olistostromas (Oligoceno-Burdigaliense inferior); 3: turbiditas (Eoceno-Aquitaniense inferior);
4: margas con turbiditas, silexitas y rocas volcanocléasticas (Aquitaniense superior-Burdigaliense inferior); 5: calcarenitas y calciru-
ditas biocldsticas (Burdigaliense superior); 6: turbiditas (Langhiense inferior); 7: calcarenitas biocldsticas (Langhiense superior);
8: margas (Serravalliense inferior y medio); 9: arcillas y cuarciarenitas del Complejo del Campo de Gibraltar (Burdigaliense infe-
rior); 10: fallas de salto en direccion de edad Burdigaliense inferior; 11: trazado de la zona de deformacién principal de edad Bur-
digaliense inferior, en gran parte cubierta por unidades del Mioceno medio; 12: fracturas de edad Mioceno medio que disectan a
1as anteriores. C) Corte geoldgico transversal al drea estudiada; leyenda igual que B.
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unidades superpuestas tectonicamente que, de
abajo a arriba son: Nevado-Fildbride, Alpujarride
y Maldguide. Orlando en gran parte de la cordille-
ra a las Zonas Internas se sitia el Complejo del
Campo de Gibraltar. Al norte tanto de las Zonas
Internas como del Complejo del Campo de Gibral-
tar se encuentran las Zonas Externas (Paleomargen
Sudibérico, segin Comas y Garcia Duefas, 1988),
en las cuales se diferencian tres subdominios prin-
cipales: Prebético (al norte), Unidades Intermedias
y Subbético (al sur). Estos estdn separados por
superficies de cabalgamiento vergentes hacia el
norte. En cuanto a las cuencas nedgeno-cuaterna-
rias, hay que destacar al norte de la Cordillera la
Cuenca del Guadalquivir, en el interior las cuencas
intramontafiosas (Ronda, Granada y Guadix-Baza,
entre otras), vy al sur las cuencas del borde medite-
rrdneo (Mdélaga, Nijar-Carboneras, Segura, entre
otras).

La principal etapa de estructuracién de las Zonas
Externas tiene lugar en el Burdigaliense (Hermes,
1985; Martin Algarra, 1987), quienes definieron un
evento tecténico mayor conocido como Paroxismo
Burdigaliense. En esta etapa se produce el acerca-
miento de las Zonas Internas, la completa desarticu-
lacion del geosinclinal y la configuracién estructu-
ral de la Cordiilera Bética como un orégeno s. str.
El resultado final de este proceso fue la surreccion y
emersion local de las Zonas Internas y de las Zonas
Externas, generdndose en estas ultimas grandes
pliegues y cabalgamientos de vergencia haciael Ny
NW y fallas transpresivas dextrales.

En el drea estudiada (fig. 1B) estdn representa-
das unidades de la Zona Subbética (Garcia Due-
fias, 1967; Comas, 1978) en concreto del Subbéti-
co Interno (Sierra Arana) y del Subbético Medio
(Montes Orientales y Mencal). Ambos represen-
tan los dominios paleogeograficos mds meridio-
nales de las zonas Externas, cuya evolucion se
inicié en el Trias y terminé en el Mioceno infe-
rior. Sobre los tdltimos materiales depositados en
el Subbético se encuentran las Unidades Neoge-
nas Marinas (Soria, 1993), que se inician tempo-
ralmente en el trdnsito Aquitaniense-Burdigalien-
se. Estas comenzaron su evolucidn tras el Paro-
xismo Burdigaliense y la consecuente desarticu-
lacién del Paleomargen Sudibérico. Dicho paro-
xismo provocdé un importante cambio paleogeo-
grafico en el Paleomargen Sudibérico, y se formé
entonces el Estrecho Norbético (ancestral cone-
xién entre los dominios marinos Atldntico y
Mediterrdaneo al norte de relieves emergidos de
las Zonas Internas y Zonas Externas). El presente
trabajo se centra en los primeros materiales depo-
sitados en el Estrecho Norbético, que registraron
en condiciones marinas profundas la actuacién de
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fracturas de desgarre relacionadas con el Paroxis-
mo Burdigaliense.

Estratigrafia de los depdsitos del Mioceno
inferior

La aplicacién de la estratigrafia secuencial a los
materiales del Mioceno inferior representados en el
drea estudiada ha permitido definir dos unidades
limitadas por discontinuidades, establecidas por
Soria (1993) como secuencias deposicionales
(sensu Mitchum et al., 1977). La més antigua (SD-I
segiin Soria, 1993), datada mediante foraminiferos
plancténicos como Aquitaniense superior-Burdiga-
liense inferior, es la que presenta una asociacion de
facies marinas profundas con rocas volcanoclasticas
(fig. 2). El limite inferior de esta unidad es una dis-
continuidad estratigrafica (paraconformidad), bajo
la cual se encuentran los materiales terminales del
Subbético Medio, representados por depdsitos tur-
biditicos marinos profundos (Formacién Cafiada;
Comas, 1978). El limite superior es otra disconti-
nuidad estratigrafica (superficie de discordancia)
sobre la que se superpone la SD-II, de edad Burdi-
galiense superior-Langhiense, representada por
depésitos de plataforma marina somera (Formacion
Moreda; Comas, 1978).

La SD-I, sobre la que se centra el presente tra-
bajo, estd constituida por una sucesion mayorita-
riamente margosa, de potencia variable entre 30 y
70 m, en la que se intercalan turbiditas, silexitas
y rocas volcanocldsticas (fig. 2). Las margas,
como litofacies dominante, son de color blanco,
gris o verde, con laminacién horizontal de escala
milimétrica frecuentemente no visible por el
intenso grado de trituracion y esquistosidad que
presentan. Un rasgo significativo de estas facies
es la gran abundancia de organismos plancténi-
cos, en especial foraminiferos y en menor grado
radiolarios y diatomeas. Eventualmente aparecen
intercalaciones de areniscas turbiditicas, que se
presentan como niveles de 10 a 30 cm de poten-
cia con secuencias de Bouma Ta-b, Tb y Tc, a
cuya base son frecuentes ichnofacies de zoophy-
cus. En secciones de lamina delgada se caracteri-
zan como calcarenitas de tamafio de grano fino,
con predominio de bioclastos (foraminiferos ben-
ténicos y algas rojas) en relacién con litoclastos
(fragmentos de rocas carbondticas subbéticas). El
ambiente deposicional de la Secuencia Deposi-
cional-I ha sido interpretado por Soria (1993)
como de transicién entre talud y llanura submari-
na, con un predominio de depdsitos pelagicos
margosos y siliceos frente a esporddicas vertidas
turbiditicas de cardcter distal. Asociadas a las tur-
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Fig. 2.—Sucesion estratigrafica de los materiales de edad Mio-

ceno inferior representados en el sector Rio Fardes-Mencal.

DE: discordancia erosiva; P: paraconformidad; V: rocas volca-

nocldsticas; S: silexitas; Tae: turbiditas con secuencias de

Bouma completas; Ta, Tb, Tbc: turbiditas con secuencias de
Bouma incompletas o truncadas.

biditas y silexitas dentro de las margas estdn las
rocas volcanoclasticas, que serdn descritas a con-
tinuacion.
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Rocas volcanoclasticas

Se encuentran en la parte superior de la Secuen-
cia Deposicional-I, intercaladas en margas ricas en
foraminiferos plancténicos, que han permitido
determinar su edad como Burdigaliense inferior,
biozona de G. subquadratus (fig. 2). Aparecen en
bancos de 2 a 25 cm de espesor y de continuidad
lateral muy reducida. En base a su composicion y
tamafio de grano se pueden diferenciar dos tipos
principales, que serdn descritos a continuacién.

Areniscas vitricas y feldespdticas

Son rocas detriticas de tamafio de grano arena,
poco clasificadas, donde los valores extremos del
didmetro de las particulas estdn comprendidos entre
3 y 0,2 mm. Se presentan en los estratos de mayor
espesor. Muestran pocas estructuras sedimentarias,
unicamente laminacién paralela y secuencias grano-
crecientes de escala centimétrica. Los componentes
cldsticos mayoritarios (fig. 3A) son fragmentos de
vidrio volcénico o vitroclastos (22 %) y feldespatos
alcalinos (20 %), que se encuentran cementados por
calcita espética (54 %). El resto de los componentes
minerales son plagioclasas (2 %) y otros mas de
caracter minoritario (menos del 1 %) como titanita,
circon, apatito, menas metdlicas y clorita. Interesa
sefialar la presencia, si bien en contenidos muy
bajos (1 % como méaximo), de foraminiferos planc-
toénicos y litoclastos carbondticos (fig 4A y C)
acompafiando a los clastos de minerales antes des-
critos. A continuacién se presentan los resultados
del andlisis de los componentes clasticos mayorita-
rios de las rocas volcanoclésticas.

Vitroclastos. Su tamafo varia entre 1,6 y
0,01 mm. Morfol6gicamente muestran las tipicas
formas en «Y» descritas por Riviere (1988), carac-
teristicas de vesiculas fragmentadas (fig. 4D). Los
fragmentos de vidrio presentan las vesiculas con
morfologia esférica (fig. 4D) y cilindrica (fig. 4E).
Como caso mds general el vidrio es incoloro, con
mediano grado de transparencia y sin evidencias de
alteracién. La composicién mineralégica media es:
36 % de cuarzo, 23 % de ortosa y 41 % de albita.
La composicion quimica es la siguiente: 85 % de
Na,O + K,0y 15 % de FeO (fig. 6) (datos obteni-
dos a partir de andlisis por energia dispersiva y
fluorescencia de RX)

Feldespatos alcalinos. Su tamafio varia entre 3 y
0,02 mm. Los cristales con mejor estado de conser-
vacion presentan una morfologia subhédrica
(fig. 4B y F), que corresponde siempre a los ele-
mentos de mayor tamafo. Los elementos de meno-
res proporciones son fragmentos angulosos origina-
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dos por la fracturacion de los anteriores. Los feldes-
patos alcalinos son, en su gran mayoria, incoloros y
muy transparentes, y de forma ocasional quedan
restos de vidrio adosados a los cristales. Su compo-
sicién estd comprendida entre Or,. y Or; (fig. 6), lo
que permite clasificarlos como una sanidina, fase
volcédnica o de alta temperatura coherente con la
aparicion de vidrio asociado a estos feldespatos.

Plagioclasas. Su tamafio es siempre menor que el
de los feldespatos alcalinos, si bien su morfologia,
color y transparencia es similar a ellos. La composi-
cién dentro de la serie albita-anortita estd compren-
dida entre Ab,, y Ab, (fig. 6), que coincide con los
términos mds cdicicos de la oligoclasa y con la
andesina. El andlisis 6ptico indica que son fases de
alta temperatura, en coincidencia con el origen vol-
cénico previamente deducido para la roca por la
existencia de vitroclastos y sanidina.

Limolitas vitricas

Son rocas detriticas bien clasificadas con un tama-
fio de grano dominante de 0,1 mm. Se presentan en
los estratos de menor potencia, donde tinicamente
aparece laminacion horizontal. Los componentes
cldsticos mayoritarios son fragmentos de vesiculas
de vidrio, que representan el 85 % del total de la
roca (fig. 3B). El porcentaje restante estd constituido
por cemento de calcita espatica (13 %) y foraminife-
ros plancténicos y diatomeas (2 %); el lodo micriti-
o se presenta en porcentajes despreciables, En estas
facies el dominio volumétrico corresponde a frag-
mentos de vidrio de pequefio tamafio y morfologia
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acicular (fig. 5A), resultado de la fragmentacién de
vesiculas de paredes delgadas. Mas puntualmente
aparecen vesiculas de vidrio completas (no fragmen-
tadas) de morfologia estérica (fig. 5B, E y F), relle-
nas de agua con burbujas de gas. Acompaiiando a
los anteriores componentes se presentan foraminife-
ros plancténicos y diatomeas (fig. 5B, C y D). El
espesor de las paredes de las vesiculas de vidrio es
menor que el de los vitroclastos presentes en las
facies de areniscas vitricas y feldespéticas antes des-
critas; sin embargo la composicién quimica y mine-
ralégica es similar. Como rasgo excepcional se pre-
sentan algunos grandes fragmentos de vidrio incolo-
ro y transparente no vesiculado con una caracterfsti-
ca fractura concoide (fig. 5G).

Clasificacion y naturaleza de las rocas
volcanocldsticas

Ambos tipos de rocas volcanoclésticas (areniscas
vitricas y feldespéticas, y limolitas vitricas) pueden
ser clasificadas con diferente criterio de nomencla-
tura. Desde el punto de vista litoldgico pueden
identificarse con el término toba, que seria segin
las clasificaciones de Fisher (1961 y 1967) y de
Colombo y Marti (1989) el equivalente litificado
de un depdsito piroclastico de tamafio de grano
ceniza (menor de 2 mm). Desde el punto de su
medio de emplazamiento pueden denominarse
como hialoclastitas, término que se aplica a los
productos de un volcanismo fragmental que direc-
tamente, tras su emision, entran en contacto con el
agua (Tucker, 1991). Esta ultima denominacién

vitroclastos

m feldespatos alcalinos: sanidina
% cemento: calcita espética

A. Areniscas vitricas y feldespéticas
54,0%

85,0%

-llmu y otros minerales

B. Limolitas vitricas

plagioclasas: oligoclasa - andesina

organismos plancténicos, micrita

Fig. 3.—Composicién litolégica de los dos tipos de rocas volcanoclasticas.



Fig. 4 —Microfacies de las areniscas vitricas y feldespdticas.
A), B) y C) fotografias con microscopio dptico (nicoles parale-
los) donde se muestran los rasgos texturales y los componentes
clasuicos mds significativos. V: diferentes tipos morfoldgicos
de vitroclastos: FP: foraminiferos planctonicos; S: cristales sub-
hédricos de feldespatos alcalinos (sanidina); LC: litoclastos car-
bondticos. D) vitroclasto con vesiculas esféricas. E) vitroclas-
to con vesiculas cilindricas. F) cristal subhédrico de sanidina.

obliga a considerar un volcanismo submarino,
hecho demostrado por la presencia de foraminife-
ros plancténicos incorporados a los piroclastos de
la roca.

Si se considera la relacién entre elementos pela-
gicos (lodo micritico y organismos plancténicos,
excluyendo el cemento de calcita espatica) y piro-
clastos (vitroclastos y feldespatos) puede definirse
el grado de dispersién de las rocas volcanocldsticas.
Para los dos tipos de rocas volcanocldsticas descri-
tas (areniscas vitricas y feldespdticas y limolitas
vitricas) este pardmetro toma valores miximos de
0,02, hecho que indica una dispersiébn muy baja de
los piroclastos entre los depdsitos peliagicos. Este
aspecto es interesante para establecer la proximidad
de la acumulacién de piroclastos respecto al foco de
emisién volcdnica.

A partir de la composicion quimica de las dife-
rentes fases minerales de la roca (vidrios y feldes-
patos) puede deducirse que las emisiones volcdni-
cas provienen de un magma dcido, de cardcter cal-
coalcalino-riodacitico. El elevado contenido en
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Fig. 5.—Microfacies de las limolitas vitricas. A), B). C) y
D) fotografias con microscopio éptico (nicoles paralelos)
donde se muestra el predominio de vitroclastos de pequeio
tamafio y morfologia acicular resultado de la fragmentacion de
vesiculas de vidrio de paredes delgadas: ocasionalmente apare-
cen vesiculas de vidrio completas (VV), foraminiferos plancté-
nicos (FP) y diatomeas (DT). E) Vitroclasto con vesicula esfé-
rica fragmentada. F) Vitroclasto con dos vesiculas completas
(aunque no se observa en la fotografia de M. E. B., estas vesi-
culas estdn rellenas de agua con burbujas de gas). G) Vitro
clasto no vesiculado con fractura concoide.

cemento de calcita dentro de estas rocas fragmen-
tales indica que el depdsito piroclastico presentd
una gran porosidad original, como corresponde a
una acumulacién relativamente rdpida de particu-
las detriticas, que superé en velocidad a la deposi-
cion de lodo micritico peldgico. El cardcter fuerte-
mente vesiculado de los vidrios indica que el con-
tenido en voldtiles del magma fue alto, hecho que
lleva a suponer una gran liberaciéon de fluidos
durante el proceso volcianico submarino. Aun sin
ser concluyente, se plantea que las silexitas que
acompaifan a las rocas volcanocldsticas se forma-
ron por un anémalo enriquecimiento de silice
disuelta en el agua, cuyo origen puede encontrarse
en las propias emisiones volcidnicas. Sobre este
aspecto, no undnimamente aceptado, Wezel (1976)
presenté una interpretacién similar, para explicar
otras asociaciones de rocas volcdnicas y silexitas
del Mioceno inferior en el dmbito del Mediterra-
neo occidental.
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@ vitroclastos

Ab Or A M

Or

saniding
oligoclasa — andesina

feldespatos

Ab An

Fig. 6.—Diagramas composicionales de los dos tipos de piro-
clastos principales de las rocas volcanoclasticas: vitroclastos y
feldespatos.

Contexto tectonico

Uno de los rasgos estructurales mas caracteristi-
cos del drea estudiada es la presencia de fallas de
salto en direccion dextrales de orientacién media
N70°E (fig. 1B y C). Estas fracturas recibieron la
denominacién local de fallas de Pifiar y del Fardes
(Comas, 1978) y fueron recogidas dentro de una
estructura regional conocida como Accidente
Cddiz-Alicante (Sanz de Galdeano, 1983). Poste-
riormente, Soria (1993) y Soria et al. (1992),
haciendo referencia a su significado paleogeografi-
co, les aplicaron la denominacién de Accidente
Intrasubbético.

Este conjunto de fallas forman un denso y com-
plejo haz de fracturas trenzadas cuya direccion
varia entre N70°E y N50°E. Los planos de falla son
muy variables en su inclinacién; por lo general se
presentan verticales o con fuertes buzamientos en
ambos sentidos. Las estrias y los desplazamientos
relativos de estratos afectados por las fracturas indi-
can un sentido de movimiento dextral. Asociadas a
los planos principales se presentan rocas de falla
con bloques métricos rotados en sentido antihorario.
La intensidad y naturaleza de la deformacién varia
en funcién de la litologia; asi se observa que sobre
rocas competentes aparecen planos de fractura netos
que pueden seguirse con claridad en su recorrido.
Al contrario, sobre rocas pldsticas la deformacién se
manifiesta por la aparicién de esquistosidad y tritu-
racion a escala centimétrica, similar a la que presen-
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ta la «argille scagliose» del Plioceno intra-apeninico
de Bolonia (Fesce y Pini, 1987).

El conjunto de fallas de salto en direccion dextra-
les afecta a materiales de diferente edad, especial-
mente a todos los anteriores al Burdigaliense supe-
rior. En unos casos su trazado cartografico se obser-
va dentro de unidades del Subbético Medio, limi-
tando materiales del Trias, Creticico y Paledgeno.
En otros, separa las unidades subbéticas de las uni-
dades afines al Complejo del Campo de Gibraltar, y
a estas ultimas de la SD-I (unidad ne6gena més baja
en edad: Aquitaniense superior-Burdigaliense infe-
rior). Como hecho mads significativo conviene seifia-
lar que en la mayor parte de la regién estudiada
estas fallas deforman intensamente a la Secuencia
Deposicional-1, y que estan selladas por los materia-
les basales de la Secuencia Deposicional-II (Burdi-
galiense superior). Este dltimo aspecto es interesan-
te para acotar su actuacién principal en el Burdiga-
liense inferior. Tan s6lo en puntos muy localizados
se observan disectados los materiales del Burdiga-
liense inferior-Langhiense inferior de la SD-II,
hecho que indica que hubo una segunda fase de
actuacion ligeramente posterior.

De acuerdo con esos datos puede deducirse que
el sistema de fracturas de salto en direccion actud
en dos fases. Una primera durante el Burdigaliense
inferior, en coincidencia con el Paroxismo Burdiga-
liense (Hermes, 1985; Martin Algarra, 1987). En
ésta tiene lugar la principal deformacién de todas
las unidades depositadas hasta el Burdigaliense
inferior inclusive. Los depdsitos basales de la SD-II
(de edad Burdigaliense superior) posdatan el movi-
miento de las fracturas. La segunda fase de actua-
cion tuvo lugar a mediados del Langhiense,
momento en el que quedan disectados y ligeramente
deformados los materiales del Burdigaliense supe-
rior y Langhiense inferior de 1a SD-II. Esta segunda
fase, conocida como «intralanghiense» (Soria,
1993), presenta evidencias de menor intensidad res-
pecto a la primera. Su manifestacion principal fue el
rejuego de algunos segmentos del sistema de fractu-
ras previamente generadas durante el Paroxismo
Burdigaliense.

Relacién de la tecténica, sedimentacion
y volcanismo

Como se ha indicado, los materiales marinos
pelagicos de la SD-I donde aparecen las silexitas y
rocas volcanocldsticas se presentan intensamente
deformados por el sistema de fracturas de salto en
direccién N70°E descritas en el apartado anterior,
cuya edad de actuacién principal quedd acotada en
el Burdigaliense inferior. Un rasgo caracteristico de
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esta secuencia es la fuerte variacion de potencia en
corto espacio de unos puntos a otros, hecho que se
interpreta como el resultado de subsidencias mas
acentuadas, controladas por la tecténica, en deter-
minados sectores de la cuenca. De otro lado, tal
como se coment® al tratar la naturaleza de las rocas
volcanocldsticas, el bajo grado de dispersién de los
productos volcanicos (piroclastos) en los sedimen-
tos peldgicos indica que el foco de emisién volcani-
ca debid situarse muy préximo al lugar de emplaza-
miento de las mismas; en consecuencia puede dedu-
cirse que el volcanismo tuvo lugar en la misma
posicion que actuaron las fallas antes descritas. La
incorporacién de organismos plancténicos (forami-
niferos y diatomeas) a los piroclastos, conjuntamen-
te con la clara disposicién estratificada de las rocas
volcanoclasticas en el seno de los depdsitos pelagi-
cos, son los principales argumentos para sostener
que el volcanismo se produjo en condiciones sub-
marinas. Todo ello apunta hacia la actuacién con-
tempordnea del sistema de fallas de salto en direc-
cion con las emisiones volcdnicas y con la sedimen-
tacidn de la SD-I. La actividad de las fallas presentd
su maxima expresion en el Burdigaliense inferior,
momento en el que se produce un volcanismo frag-
mental a favor de éstas en las partes mas profundas
de una cuenca marina con sedimentacién pelagica
dominante y eventuales vertidas turbididicas
(fig. 7).

La actividad sinsedimentaria de fallas de salto en
direccién y la aparicién de emisiones volcénicas en
condiciones peldgicas profundas durante el Burdiga-
liense inferior es una caracteristica anémala en la
evolucion geodinamica del drea estudiada, que guar-
da una estrecha relacién con los procesos orogénicos
que condujeron a la desarticulacion del Paleomargen
Sudibérico.

Para ilustrar ¢l significado del evento volcédnico en
la historia geodindmica del area estudiada, a conti-
nuacién se esbozard la evolucién de la misma duran-
te el Mioceno inferior (segtin Soria, 1993) (fig. 8):

a) Aquitaniense inferior: dltimos depdsitos tur-
biditicos (Formacion Caiiada; Comas, 1978) en el
Subbético Medio, que representa el dominio mds
profundo y subsidente del Paleomargen Sudibérico
durante el Mioceno inferior.

b) Aquitaniense superior: caida del nivel del
mar y retraccidon de los sistemas turbiditicos ante-
riores; inicio de la sedimentacion en el Estrecho
Norbético (Secuencia Deposicional-I) con depdsitos
siliceos, presumiblemente relacionados con emisio-
nes de fluidos a favor de fracturas incipientes.

¢) Burdigaliense inferior: Paroxismo Burdiga-
liense. Actuacién sinsedimentaria del sistema de
fallas de salto en direccién N70°E, a favor de las
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Fig. 7.—Interpretacién sedimentaria de la Secuencia Deposi-

cional-I. Emisiones volcdnicas fragmentales a favor de fractu-

ras de salto en direccién contemporédneas a la sedimentacion
peldgica con silexitas y turbiditas.

cuales se produce el volcanismo fragmental y varia-
ciones locales de subsidencia con cambios de espe-
sor en la SD-I.

d) Burdigaliense inferior parte alta: resultado
final del Paroxismo Burdigaliense; movimiento
principal de las fallas de salto en direccion que da
lugar a la deformacién de la SD-I, traslacién tectd-
nica de unidades subbéticas y a la colocacién defi-
nitiva de los materiales aléctonos del Complejo del
Campo de Gibraltar (Soria et al., 1992 y 1994).

e) Burdigaliense superior: caida del nivel del
mar y depdsito discordante de la Secuencia Deposi-
cional-II sobre las unidades previamente deforma-
das; implantacién de condiciones de plataforma
marina somera en el sector correspondiente al drea
estudiada del Estrecho Norbético.

Conclusiones

Las rocas volcanoclésticas que han sido descri-
tas se encuentran en la primera unidad nedgena
s. str. (SD-I) depositada sobre el Subbético
Medio del sector central de la Cordillera Bética.
Tales rocas volcanocldsticas se encuentran aso-
ciadas a margas ricas en foraminiferos plancténi-
cos y silexitas, hecho que indica que su depdsito
se produjo en condiciones marinas peldgicas. A
partir del analisis petrologico se deduce que son
resultado de emisiones fragmentales de magmas
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Fig. 8. —Evolucién geodindmica del drea estudiada durante el Mioceno inferior, donde se muestra la situacion anterior y posterior
al evento volcédnico (explicacién en el texto).

riodaciticos. La edad de las rocas volcanoclasti-
cas queda establecida por foraminiferos plancto-
nicos como Burdigaliense inferior (biozona de
G. subquadratus).

La existencia de fallas N70°E de salto en direc-
cién dextrales que actuaron durante el Burdigalien-
se inferior, contemporaneas a la sedimentacion
pelagica que acompaiia a las rocas volcanoclasticas,
apoya la interpretacién de un volcanismo fragmen-
tal asociado a tales fracturas.
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