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ABSTRACT

The recently discovered Río Gor section has been found to be far more
expanded and complete than the classic Alamedilla section, often consid-
ered the most representative section of the lower Paleogene succession of
the Subbetic Zone (Betic Cordillera). The Río Gor section, therefore, offers
better prospects than Alamedilla to test the applicability of the criteria re-
cently adopted in the Basque Basin to pinpoint the bases of the Selandian,
Thanetian and Lutetian global stages, and to locate and analyze the signa-
ture of hyperthermal events typical of this geological interval. This paper de-
scribes the lithostratigraphy of the new section, together with a preliminary
biostratigraphic zonation based on planktonic foraminifera, and discusses
future lines of research to fully exploit its potential.

Key-words: Lower Paleogene, Subbetic Zone, planktonic foraminifera, hy-
perthermals.

RESUMEN

La recientemente descubierta sección de Río Gor es mucho más expan-
dida y completa que la clásica sección de Alamedilla, a menudo considerada
la sección más representativa de la sucesión del Paleógeno inferior de la
Zona Subbética (Cordillera Bética). La sección de Río Gor, por tanto, ofrece
mejores perspectivas que Alamedilla para testar la aplicabilidad de los cri-
terios recientemente adoptados en la Cuenca Vasca para marcar las bases
de los pisos globales Selandiense, Thanetiense y Luteciense, y para localizar
y analizar el registro de eventos hipertermales típicos de este intervalo geo-
lógico. Este trabajo describe la litoestratigrafía de la nueva sección, junto
con una zonación biostratigráfica preliminar basada en foraminíferos planc-
tónicos, y discute futuras líneas de investigación para explotar su potencial.

Palabras clave: Paleógeno inferior, Zona Subbética, foraminíferos planctó-
nicos, hipertermales.
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Introducción

Investigaciones recientes en la Cuenca
Vasca han permitido un refinamiento de la
cronoestratigrafía del Paleoceno y del Eo-
ceno inferior, culminado con la designación
de estratotipos globales de límite para los
pisos Selandiense, Thanetiense y Luteciense,
en las secciones de Zumaia, Guipúzcoa
(Schmitz et al., 2011) y Gorrondatxe, Viz-
caya (Molina et al., 2011). Se han localizado
y analizado también varios eventos de ca-
lentamiento global producidos por altas
concentraciones de CO2 en la atmósfera
(“hipertermales”), característicos del inter-
valo, considerados antiguos análogos del
actual proceso de calentamiento global. El
más prominente de tales hipertermales,
ocurrido en el límite Paleoceno-Eoceno (Pa-
leocene-Eocene thermal maximun, PETM),
ha sido ampliamente estudiado en las sec-
ciones de Zumaia y Ermua (por ej., Schmitz

et al., 1997, 2001; Arenillas y Molina, 2000;
Dinarès-Turell et al., 2002; Alegret et al.,
2009). Se han descrito otros hipertermales
en el techo del chron 27N (Daniense final,
Schmitz et al., 1997), en el Paleoceno medio
(Bernaola et al., 2007), y en el Eoceno
medio (Ortiz et al., 2011).

Para ampliar arealmente los estudios
arriba citados se programaron investigacio-
nes en la Zona Subbética (Cordillera Bética),
centradas inicialmente en dos objetivos: 1,
testar la aplicabilidad de los criterios adop-
tados en la Cuenca Vasca para marcar las
bases de los pisos arriba citados y 2, locali-
zar eventos hipertermales paleógenos y
analizar semejanzas y diferencias de sus im-
pactos con los registrados en la Cuenca
Vasca.

Como primera fase de esta iniciativa se
han realizado reconocimientos y muestreos
preliminares en afloramientos descritos por
autores anteriores en la provincia de Gra-

nada para seleccionar la sección o seccio-
nes más favorables para llevar a cabo los
estudios programados. La sección del Pale-
ógeno inferior más potente y de mayor con-
tinuidad estratigráfica ha demostrado ser la
de Río Gor, en la comarca de Guadix (Figs.
1 y 2), que comparamos aquí con la estra-
totípica sección de Alamedilla.

Antecedentes

El grueso de los materiales del Paleó-
geno inferior Subbético está englobado en
la Fm Capas Rojas, definida formalmente
por Vera et al. (1982), con la sección de Ala-
medilla como holoestratotipo (Figs. 1A y B).
En una posterior revisión exhaustiva de la
unidad, Vera y Molina (1999) recopilaron
todos los datos publicados sobre la misma
(ver referencias en dicho trabajo), conclu-
yendo que abarca desde el Albiense termi-
nal al Eoceno medio, aunque los materiales



paleógenos fueron eliminados por erosión
pre-Mioceno superior en amplios sectores
del Subbético.

Más recientemente se han publicado
varios trabajos sobre el Paleógeno inferior
Subbético, unos centrados en el hiperter-
mal del Paleoceno-Eoceno en la sección de
Alamedilla, (por ej., Alegret et al., 2009,
2010), y otros en unidades del Daniense
(Molina et al., 2006). El afloramiento de
Río Gor aquí descrito fue mencionado por
Comas (1978, p. 168), y también aparece
en la cartografía MAGNA (Roldán García et
al., 2009), pero no tenemos constancia de
que existan descripciones previas de la sec-
ción.

Las secciones de Alamedilla y
Gor: litoestratigrafía y edad

El Cretácico final y Paleógeno inferior
está representado en Alamedilla y Gor por 8
unidades litoestratigráficas informales, de-
signadas A-H a los efectos de este trabajo
(Figs. 1 y 2). Las unidades C y D aparecen
únicamente en Gor, en tanto la H sólo se ha
preservado en Alamedilla. Las restantes (A,
B, E, F y G) están presentes en ambas sec-
ciones, aunque con rasgos diferentes (Fig.
2). La edad de las unidades, expresada me-
diante la codificación de Wade et al. (2011)
se ha establecido o aproximado mediante
foraminíferos planctónicos, muy abundan-
tes en toda la sucesión, extraídos mediante
levigado de 37 muestras de margas.

Unidad A (10-25 m de espesor): consti-
tuida principalmente por margas de color
rojo intenso que contienen Abathomphalus
mayaroensis, foraminífero índice del Maas-
trichtiense superior. En Alamedilla intercala
dos bancos calizos, y en Gor varias calcitur-
biditas de 20-30 cm de grosor con secuen-
cias Tabc y Tbc de Bouma (Fig. 2). La unidad
descansa sobre términos maastrichtienses
más antiguos en Alamedilla, mientras que
en Gor aparece en contacto mecánico sobre
materiales eocenos (Figs. 1 y 2), circunstan-
cia no recogida en la cartografía MAGNA
(Roldán García et al., 2009).

Unidad B (4-10 m de espesor): también
formada mayoritariamente por margas
rojas, pero de tono algo más claro que las
de A. Aunque las unidades A y B son difíci-
les de separar en cartografía, la B contiene
Globanomalina compressa y Praecursoria
inconstans, de la biozona P1c, dato que im-
plica un hiato entre A y B que abarca el lí-
mite K/T y las biozonas P0, P1a y P1b, hiato

generalizado en la Fm Capas Rojas según
Vera y Molina (1999).

Unidad C (58 m de espesor): integrada
por calcarenitas y calcilimolitas litoclásticas
grises con un alto porcentaje de fragmen-
tos de Microcodium, tal como señaló
Comas (1978) entre otros autores. Apare-
cen estratificadas en capas plano-paralelas
de entre 2 y 10 cm de espesor, separadas
por pasadas margosas milimétricas. Muchas
capas presentan techos ondulados asimila-
bles a ripples de corriente y, muy ocasional-
mente, a ripples simétricos. La mayoría tie-
nen apariencia masiva (bioturbación?), aun-
que en algunas se aprecian laminaciones
cruzadas. Zoophycos y pistas de equínidos
son habituales, al igual que en las unidades
D y E suprayacentes. La asociación de fora-
miníferos es similar a la de la unidad B, pero
incluye además las especies Pr. uncinata en

las muestras 7 y 8 y Morozobella angulata
en la 9, que permiten asignar la unidad C a
las biozonas P1c (parte superior), P2 y parte
baja de P3a (Daniense). Comas (1978) in-
cluyó la unidad C en su Fm Olivares, e in-
terpretó sus depósitos como turbiditas. Una
unidad de características y posición estrati-
gráfica similares situada al sur de Alcalá la
Real (Jaén), la Fm Majalcorón, fue interpre-
tada por Molina et al. (2006) como de
rampa somera afectada por tormentas. Es
posible por tanto que la unidad C consti-
tuya el equivalente distal de la Fm Majalco-
rón.

Unidad D (85 m de espesor): formada
por una alternancia de margas grises y cal-
citurbiditas con secuencias de Bouma com-
pletas o casi completas, generalmente de
entre 15 y 40 cm de espesor, aunque varias
de ellas superan los 50 cm y una alcanza
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Fig. 1.- A) Localización geográfica. B) Mapa geológico del sector de Alamedilla, según Díaz de Neira
et al. (1988). C) Detalle de B, según observaciones propias, con localización de muestras. D) Mapa geo-
lógico del sector de Gor, con localización de muestras.

Fig. 1.- A) Geographic location. B) Geological map of the Alamedilla sector, after Díaz de Molina et
al. (1988). C) Detail of B, after our own observations, and sample location. D) Geological map of the
Gor sector, with sample location.



180 cm. Muestras de la parte baja de la uni-
dad (10 y 11 en Fig. 2) son atribuibles a la
biozona P3a (Daniense final) en base a la
presencia de Igorina pusilla, en tanto la
muestra 12 es ya claramente Selandiense,
dado que contiene Gl. pseudomenardii (bio-
zona P4b).

Unidad E: en Gor tiene 160 m y des-
cansa con contacto gradual y concordante
sobre la unidad D. En Alamedilla alcanza
apenas 30 m y aparece bruscamente sobre
la unidad B (Figs. 1C y 2). En ambas seccio-

nes, las litologías dominantes son margo-
calizas y margas grises que, en Gor, inclu-
yen intercalaciones esporádicas de calcitur-
biditas. Muestras de la parte baja de la uni-
dad en Gor (13-15) contienen, entre otras
especies, M. velascoensis, M. occlusa, M.
acuta, Gl. pseudomenardii e Ig. pusilla, de
las biozonas del Paleoceno superior P4b a
P5. Muestras basales de Alamedilla (7-9) in-
cluyen, además de las citadas especies, Aca-
rinina soldadoensis y M. subbotinae, que in-
dican ya la biozona P4c. Este hecho, unido

a la ausencia de las unidades C y D en Ala-
medilla, prueban un hiato de más 5 millo-
nes de años (Fig. 2). En Gor las muestras 17
y 18 de la parte superior de la unidad in-
cluyen A. wilcoxensis, Ig. broedermanni, y
Gl. indiscriminata, de la biozona E2 del Eo-
ceno inferior, similar a la indicada por Are-
nillas y Molina (1996) en Alamedilla. Ambas
secciones incluyen un nivel de margas y ar-
cillas de color rojo oscuro de unos 2 m de
espesor que en Alamedilla corresponde sin
duda al hipertermal del límite Paleoceno-
Eoceno (ej., Arenillas y Molina, 1996, 2000;
Alegret et al., 2009, 2010). Datos prelimi-
nares de Gor, basados sólo en la muestra
16, apuntan en la misma dirección.

Unidad F (15-20 m de espesor): for-
mada por una alternancia irregular de cali-
zas, calizas margosas y margas, en general
de color gris, pero con pasadas de margas
rosadas. La mala conservación de los fora-
miníferos de la muestra 19, la única tomada
en Gor en esta unidad, no permite su de-
terminación. Por ello, la unidad F se ha asig-
nado a las biozonas E3 y E4 (Ypresiense in-
ferior) en base a las dataciones de Arenillas
y Molina (1996) en Alamedilla.

Unidad G: compuesta por una alter-
nancia irregular de calizas y margas rojas,
con raras intercalaciones de calciturbiditas.
En Alamedilla tiene 70 m de espesor mien-
tras que en Gor, alcanza casi 50 m en el blo-
que de muro de la falla que duplica la su-
cesión (base no aflorada) y unos 40 m en el
de techo (parte superior eliminada por la
erosión pre-Plioceno, Figs. 1 y 2). En Ala-
medilla, Gonzalvo y Molina (1998) conclu-
yeron que comprende las biozonas E5, E6 y
E7a, atribución que confirman nuestras
muestras 12 a 16 (Fig. 2). La edad de la
parte inferior de la unidad en Gor es similar
(E5), de acuerdo con los datos de la mues-
tra 20. Sin embargo, las muestras 3 y 4 re-
cogidas en el bloque de muro incluyen las
especies A. praetopilensis, M. gorrondat-
xensis, Guembelitrioides nuttalli y Globige-
rinateka micra, indicativas de la biozona
E7b, del Luteciense inferior. Es claro que la
unidad G ha preservado depósitos más jó-
venes en Gor que en Alamedilla (Fig. 2).

Unidad H: potente unidad (>200 m)
sólo conservada en Alamedilla, donde des-
cansa abruptamente sobre la unidad G
(Figs. 1 y 2). Está formada predominante-
mente por margas de color verde claro, con
intercalaciones esporádicas de calciturbidi-
tas. La presencia de Hantkenina dumblei,
M. lehneri y A. topilensis en la muestra 17
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Fig. 2.- Columnas estratigráficas sintéticas de Río Gor y Alamedilla, con indicación de las unidades li-
toestratigráficas informales reconocidas y posición de las muestras estudiadas. Recuadro: edad esti-
mada para las distintas unidades. Explicación en el texto.

Fig. 2.- Synthetic columnar sections of Río Gor and Alamedilla, with indication of the informal lithos-
tratigraphic units recognized in the succession and the position of studied samples. Box: estimated
age for the different units. Explanation within the text.



prueban su pertenencia a la biozona E8,
como ya apuntaron Gonzalvo y Molina
(1998), y demuestran un hiato entre las uni-
dades G y H (Fig. 2).

Conclusiones

La sección de Río Gor es mucho más
potente y tiene mayor continuidad estrati-
gráfica que la estratotípica de Alamedilla, y
es por ello más apropiada como sección de
referencia para el Paleógeno inferior Sub-
bético. Además, las bases de los pisos Se-
landiense y Thanetiense, y varios de los hi-
pertermales del Paleoceno, únicamente po-
drían ser localizados en Gor, dado que el in-
tervalo en que ocurrieron dichos eventos co-
rresponde en Alamedilla al hiato entre las
unidades B y E (Fig. 2). Del mismo modo, la
base del Luteciense podría estar preservada,
al menos, en el bloque de muro de Gor,
mientras que en Alamedilla se localiza en el
hiato entre las unidades G y H (Fig. 2). Si-
tuar las bases de los pisos Selandiense y Lu-
teciense requerirá muestreos detallados en
segmentos concretos de la sucesión, tanto
para foraminíferos como para nanoplancton
calcáreo, microfósiles que constituyen el
principal criterio para localizarlos (Schmitz
et al., 2011; Molina et al., 2011). Para los
hipertermales serán necesarios, además,
análisis isotópicos.

La comparación entre las dos secciones
estudiadas pone finalmente de manifiesto
que las unidades calciclásticas C y D de Gor,
no representan un cambio de facies lateral
de ninguna unidad litoestratigráfica de Ala-

medilla (Fig. 2). Sin embargo, antes de eva-
luar las implicaciones de dicha observación
será necesario analizar otras secciones de
predominio hemipelágico para determinar
si la casi ausencia de depósitos de edad Da-
niense en Alamedilla es un fenómeno local
o generalizado en el ámbito Subbético.
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