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RESUMEN

El margen suribérico de¢ las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas
evoluciono durante el Mesozoico como un margen transtensivo controla-
do por factores eustiticos, tectonicos, sedimentarios y climaticos. Las cta-
pas de fracturacion, a lo largo del Jurdsico, junto con los descensos eustati-
cos ¥ los cambios en la velocidad de sedimentacion, dieron lugar a discon-
tinuidades estratigraficas mayores, que han quedado desigualmente regis-
tradas en las series. Se reconocen cuatro discontinuidades mayores, cuya
posicion en el espacio y tiempo se analiza. Las cuatro discontinuidades de
orden mayor que se reconocen en ¢l conjunto de la cuenca son; intracari-
xiense (controlada por la tectdnica regional y mas secundariamente por el
eustatismo), {a del limite Lias-Dogger {esencialmente eustatica), la del li-
mite Dogger-Malm (eustatica y tectonica) y la finijurdsica (tectonica y
eustatica). Estas discontinuidades separan megasecuencias cuya polaridad
viene regulada por los factores antes citados. La historia jurdsica corres-
ponde a la de cvelucion de un riff, en la que se reconocen las etapas prerift,
sinrift y de expansion; ¢l paso de una etapa a otra se realiza en la Zona
Prebética retrasado con respecto a la Zona Subbética.

Palabras clave: Discontinuidades, Jurasico, Cordilleras Béticas, Eustatis-
mo, relaciones tectonica-sedimentacion, megasecuencias.
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ABSTRACT

The External Zones of the Betic Cordillera {Prebetic and Subbetic
Zones) constitute the meridional margin of the Iberian Plate. which corres-
ponded during the Mesozoic to a transtensive margin. Its Jurassic history
represents the evolution of the rift that starved in the Trias and also the
beginning of the margin expansion after the Upper Jurassic. Eustatic,
tectonic. sedimentary and climatic factors have conditioned this evolution.
A special attention is payed in this study to the Jurassic stratigraphic gaps:
they are interpreted as the result of an interaction of some episodes of:
paleomargin fracture, custatic falls and the end -or important diminution-
of sedimentation.

The most significant events in the Jurassic evolution (which are often
registred with gaps) are the following:

l.—Lower Liassic: Generalized development of shallow water platform
carbonates (pre-rift period of the paleomargin).

2.—Middle Liassic: Individualization of the great paleogeographical
rcalms: Prebetic Zone in the North and Subbetic Zone in the South. Begin-
ning of the sinrift period. In the Subbetic there is a generalization of the
pelagic facies after a gap and a differentiation of paleogeographic realms
of troughs and swells (External, Middle and Internal Subbetic)

3. —Upper Liassic and Middle Jurassic: a) Prebetic Zone: The sedimentation
of the shallow water platform goes on. Beginning of fracture at the ¢nd of
Middle Jurassic.

by Subbetic Zone: Progressive differentiation of the paleogeographic realms.
Episodes of block movements with local emersions and formation of greater
gaps.

4. —Beginning ol the Upper Jurassic: Generalization of the pelagic {acies in
the palcomargin as a result of the tectonoeustatic transgression of the begin-
ning of the Atlantic and Ligur expansion.

5.—Jurassic-Cretaceous Boundary: a) Prebetic Zone: Increasc in the fractu-
re tectonics. Great development of the purbeck facies as a result of the upper-
most Jurassic regression. Ending of the Jurassic cycle in the lower Valanginian
as the shallow water purbeck platforms die.

b} Subbetic Zone: Progressive disminution in troughs and swells. Action of
thermic subsidence. Heterochronological termination of the Jurassic cycle between
the Berriasian and the lower Valanginian,

Key words: Discontinuities, Betic Cordillera, Eustatism, Tectonic-Sedi-
mentation relationship. Jurassic, Megasequences.



Las discontinuidades mayores del Jurdsico... 37

i. INTRODUCCION

El paleomargen suribérico en el que se ubicaban las Zonas Externas de
las Cordilleras Béticas correspondié durante el Mesozoico a un margen
transtensivo. En ¢l se diferenciaron dominios paleogeograficos especial-
mente configurados por la tectonica sinsedimentaria de bloques que ca-
racterizo la evolucion del margen en el Mesozoico. Las reconstrucciones
paleogeograficas mas recientes (Martin-Algarra 1987; Vera 1988: entre
otros) sefialan que la anchura de dicho margen seria de 200-250 kilome-
tros, ocupando sus dominios una posicion mas oriental que la actual y con
unas directrices palcogeograficas de direccion NE-SW. El desplazamiento
¢n conjunto hacia el oeste y el giro (unos 25-30 grados) en sentido horario
de las directrices se deben a los efectos de la colision continental y las
grandcs fallas de salto en direccién que actuaron en el Mioceno inferior.
coincidiendo con los fendmenos tectonicos que dieron lugar al acerca-
miento del Bloque de Alboran (Zonas Internas) hasta su posicién actual.

La evolucion del Jurdsico de las Zonas Externas de las Cordilleras Béti-
cas tiene un especial interés, ya que durante este periodo se sucede la dife-
renciacion de dominios en ¢l palcomargen. En ¢l Lias medio acontece la
individualizacion de los dominios de rango mayor: Zona Prebética y Zona
Subbética (Azema of al., 1979; Garcia-Hernandez et ¢i.. 1980). En la prime-
ra (la mas cercana al antepais) la sedimentacion fue marina poco pro fun-
da y es el dominio apropiado para reconocer € interpretar el registro de los
solapamientos (onlaps) costeros (Garcia-Herndndez 1978). En ¢l transito
Jurisico-Cretacico se individualizaron sus dos dominios paleogeograficos,
Prebético externo y Prebético interno (Vera 1981). La Zona Subbética, al
sur y sureste de la anterior, es un dominio con sedimentacion esencialmen-
te pelagica. A partir del Lias superior se diferenciaron, dentro de la Zona
Subbética. los dominios paleogeograficos; unos son surcos con grandes
aspesores de sedimentos jurasicos y cretdcicos (Unidades Intermedias y
Subbético medio), mientras que otros son umbrales, que presentan series
jurasicas poco potentes (Subbético externo y Subbético interno). En los
altimos afios s¢ han realizado numerosos trabajos encaminados a conocer
la historia sedimentaria detallada de los materiales jurdsicos de la Zona
Subbética (Garcia-Hernandez er al., 1986a,b; Molina 1987; Molina et al.,
1985, 1986; Ruiz-Ortiz 1980, 1983; Seyfried 1979, 1981; Vera 1988; entre
otros). Especial interés se ha prestado al estudio de los materiales de los
umbrales sedimentarios (Vera 1984a.b; Molina 1987; Garcia-Hemandez er
al., 1986b, 1988a.b; Rey y Vera 1988), ya que de una parte ¢n ellos se pueden
obtener mayores precisiones cronoestratigraficas y por otra porque en los
mismos han quedado mas claramente representadas las discontinuidades
estratigraficas.

El objetivo de este trabajo consiste en sintetizar ¢ interpretar el registro
de la historia jurdsica para el conjunto de las Zonas Externas de las Cordi-
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Fig. | —Mapa geolégico esquematico de las Cordilleras Béticas (B) y reconstruecion paieo-
geografica hipotética, durante el Cretacico basal, del extremo occidental del Tethys. Los
nimeros de la figura A son los mismos que en la leyenda de B.

Leyenda: 1.-Cobertera tabular del Macizo Ibérico (Mesozoico- Terciaro). 2. Prebético exter-
no. 3. Prebético interno. 4. Unidades intermedias entre Subbélico y Prebético. 5. Subbético
gxterno. 6. Subbético medio. 7. Subbético interno. 8. Penibético. 9. Unidades de Zafarraya y
Gallo-Vilo. 10. Depoésitos sin tectonicos del Mioceno medio; rv.-rocas volcdnicas. 11. Depé
silos postorogénicos del Mioceno superior al Cuaternario. 12. Nevado-Filabrides. i3. Alpu-
jarrides. 14. Malaguides. 15. Ron daides. 16. Unidades del Complcjo de flysch det Campo de
Gibraltar. 17. Unidad de Almarchar del complejo del Campo de Gibral tar (equivalente 4 la
Unidad de Tanger del Rif en el norte de Africa). Localidades: A. Alcaraz, B. Sierra de Scgu-
ra, C. Sierra de Cazorla, D. Sierra del Pozo, E. Sur de Jaen, F. Sierra de Cabra G. Subbético
medio al norte de la Depresion de Granada (1llora, Sierra de Chanzas, etc). H. Sierra Gorda.
1. Sierra de Quipar, 1. Sierra de Reclot.

Fig. 1.—Geological scketch map of the Betic Cordillera (B) and hypothetical paleogeo-
graphy during Lowermost Cretaceous of the westermost Tethysian area (A). Numbers in A
correspond with the legend in B.

Key: 1. Non-folded cover (Mesozoic-Tertiary) of the Iberian Massif. 2. External Prebetic. 3.
Internal Prebetic. 4. Inter median Units between Subbetic and Prebetic. 5. External Subbe
tic. 6. Median Subbetic. 7. Internal Subbetic. 8. Penibctic. 9. Zafarraya and Gallo-Villo Units.
10. (Middle) Miocene syn tectonic deposits; rv-volcanic rocks. 11. Upper Miocene to Qua
ternary posiorogenic deposits. 12, Nevado-Filabrides. 13. Al pujarrides. 14. Malaguides. 15.
Rondaides, 16. Flychs units of the Campo de Gibraltar Complex. 17. Almarchar unit of the
Campe de Gibraltar Complex (=Tanger unit of the Extcrnal Northafrican intrarifian zone).
Localitics: A. Alcaraz, B. Sierra de Segura. C. Sierra de Cazorla, D. Sierra del Pozo, E.
Southern of Jaen, F. Sierra de Cabra G. Median Subbetic to north of Granada Basin (1llora.
Sierra de Chanzas, etc). H. Sierra Gorda. L. Sierra de Quipar. J. Sierra de Reclot
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lleras Béticas a partir de la informacidén obtenida en numerosas serics
estratigraficas (Fig. 1), en especial de los sectores central y oriental (provin-
cias de Coérdoba, Jaén, Granada, Murcia, Albacete v Alicante). Se prestara
especial atencion: 1. Al establecimiento de las megasecuencias y su polari-
dad; 2. Al estudio de las discontinuidades que las separan, y 3. A la valora-
cién en cada momento y sector del eustatismo y la tectonica local. Todo el
¢studio se realiza en ¢l contexto de la evolucion del margen continental.

2. LAS PRINCIPALES DISCONTINUID: DES SEDIMENTARIAS
DEL JURASICO SUBBETICO

Todas las sucesiones estudiadas aparecen jalonadas por diversas dis-
continuidades cuya distribucion a lo largo del Jurasico se recoge en la Fig. 2.
No siempre resulta ficil reconocer estas discontinuidades en las serics
estratigraficas debido a factores diversos como: a) Variaciongs de la ampli-
tud de la laguna estratigrafica que comportan; b) Condensacion de dos discon-
tinuidades en una sola; ¢) Dificultad de observacion de los rasgos sedi-
mentarios quc la reflejan. d) Dificultad de datacion precisa. En todos los
casos las discontinuidades resultan de la interaccion de las bajadas eusta-
ticas (Vail et al.. 1984; Haq er al.. 1987, 1988: Vera 1984b, 1988) y la tectonica
local, con mayor o menor influencia de ambas.

Las técnicas del analisis tectosedimentario y secuencial resultan muy
utiles en nuestro estudio, ya que se pretende reconocer las discontinuida-
des de rango mayor, esto ¢s, aquellas que han afectado a toda la cuenca: a
menude se registran varias discontinuidades proximas en la vertical. Se ha
recurrido al estudio detallado de los saltos bruscos verticales de facies, al
establecimicento de las polaridades ¢n cada megasecuencia y a la cuantifi-
cacion de la amplitud de la laguna estratigrafica asociada a cada disconti-
nuidad en los diferentes sectores. La valoracion conjunta de las observa-
ciones efectuadas permite considerar cuatro discontinuidades de gran sig-
nificado paleogeografico:

Discontinuidad Lias medio

Tiene caracter de discontinuidad mayor en la Zona Subbética ya que se
teconoce en todas las regiones estudiadas y separa siempre de forma brus-
ca dos megasecuencias jurasicas. Representa la desintegracion de la plata-
forma lidsica poco profunda que ocupaba cl conjunto de las Zonas Externas
de las Cordilleras Béticas y su sustitucion rapida. en la Zona Subbética,
por ambientes pelagicos. El control principal de esta discontinuidad, en la
Zona Subbética, es tectonico-regional, aunque coincide, ademas, con un
momento de bajada eustatica (Fig. 2). Dicha bajada quedo reflejada en 1a
Zona Prebética por la entrada de lutitas continentales, sobre carbonatos de
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Fig, 2.—Localizacion en el tiempo de los eventos detectados en las series jurdsicas subbé-
ticas y division en ciclos sedimentarios. A. Curva de fluciuaciones del nivel del mar clabora-
da a partir de los solapamicntos (erlaps) costeros de Haq et al. (1987). B. Curva andaloga pro-
puesta para las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas por Vera (1988). C. Ciclos sedi-
mentarios jurdsicos de primer orden en la Zona Subbética. D. Ciclos de segundo orden. E.
Eventos que delimitan los ciclos y otros localizados dentro de los ciclos. F. Acontecimientos
destacables: 1. Secuencias somerizantes en umbrales subbéticos inducidos tectonicamente
2. Primera etapa de fracturacion e inicio del vuleanismo. 3. Secuencias condensadas. 4.
Facies andxicas en sturcos. 5. Maxima individualizacidon de surcos y umbrales.

Fig. 2.—Position in the time scale of jurassic stratigraphic events at Subbetic and sedi-
mentary cycles: A. Sea-level fluctuation curves in onlaps. after Haq er ol (1987). B. Analo-
gous curve for External Zones of the Betic Cordillera after Yera (1988). C. First order sedi-
mentary cveles. D. Secundary cycles. E. Main eveats: |. Shallowing upward sequences in the
subbetic pelagic swells. 2. First stage of fracturation and begin of vulcanism. 3. Condesed
sequences. 4. Anoxic facies in the troughs, 5, Maxime individualization in swells and
troughs.

plataformas someras, de manera que esta discontinuidad, ¢n este dominio,
es de rango menor. detectada tan solo por el cambio vertical de facies. La
extension de las lutitas hacia ¢l SE marcaria la magnitud de esta bajada,




Las discontinuidades mayores del Jurdsico... 4

pues en la Zona Prebética el control de la discontinuidad es exclusivamen-
te eustdtico.

Discontinuidad del limite Lias-Dogger

Su representaciéon en ta Zona Subbética no es tan general como la ante-
rior, aunque localmente (algunos sectores del Subbético interno) aparece
mejor representada que aquélla. En el Subbético externo no queda refleja-
da con sus caracteristicas mas usuales (con superficies de hard ground o
similares) pero en su posicion estratigrafica se constata una inversion en la
polaridad de la megasecuencia. La causa principal de esta discontinuidad
es eustatica (descenso del nivel del mar) y secundariamente pueden influir
los factores tectonicos-regionales (localmente muy importantes). En la
Zona Prebética esta representada. de manera andloga a la del Lias medio.
esto es. con una nueva entrada de material lutitico continental, y su control
es esencialmente eustatico.

Discontinuidad del limite Dogger-Malm

Es sin duda la discontinuidad jurasica mas caracteristica en el conjun-
to de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas y queda reflejada de
manera general. La discontinuidad principal (3 de la Fig. 2) es finiba-
thoniense. Sobre ¢lia se disponen en la Zona Subbética series condensa-
das, a veces con lagunas que comprenden intervalos de tiempo variados:
cuando se analiza en detalle se comprueba que hay otras dos discontinui-
dades de rango menor (3a y 3b de la Fig. 2. intracalloviense e intraoxfor-
diense, repectivamente), aunque en amplios sectores solo parezea existir
una. Las facies de los materiales infrayacentes son variadas, mientras que
las de los suprayacentes (Calloviense o Oxfordiense medio) son siempre
facies condensadas o Ammonitico Rosso en los umbrales subbéticos. El
control de esta discontinuidad mayor y de tas menores asociadas, ¢s tanto
eustatico (caida del nivel del mar seguida de etapas de transgresion que
culminan con la gran «transgresion del Oxiordiense medio») como tecto-
nico-regional, ya que los surcos y umbrales alcanzaron en este momento
su mdxima diferenciacion. En la Zona Prebética se reconoce esta disconti-
nuidad por un hard ground con oolitos ferruginosos. situado sobre las cali-
zas de plataforma marina poco profunda: sobre el hard ground se
encuentran calizas nodulosas y otras facies pelagicas asociadas.

Discontinuidad finijurisica

Marca el final del ciclo jurasico y esta jalonada por el paso de materia-
les carbonatados jurasicos (Fm. Sierra del Pozo, FmToril. Fm. Ammoni-
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tico Rosso superior) a los suprayacentes del Cretdcico inferior (Fm. Cerro
Lobo. Fm. Miravetes. Fm. Carretero) en los que dominan las ritmitas de
calizas-margas. La discontinuidad se situa siempre por encima del Tithé-
nico, y por tanto dentro del Neocomiense. En la zona Subbética muestra
una heterocronia que oscila entre ¢l Berriasiense basal y el Valanginiense
inferior, a veces con notables variaciones entre scries muy cercanas (Rey y
Vera 1988) debida a efectos sinsidimentarios locales. En ¢l Penibético (fig.
1) s¢ han descrito dos discontinuidades, una intravalanginiense y otra
intrahauteriviensc (Gonzalez-Donoso er al., 1983), la segunda de ellas con
fuses de emersion locales. En la zona Prebética reviste caracteres diferen-
tes ya que es esenctalmente isdcrona (intravalanginiense) y corresponde al
final de la sedimentacion en las plataformas del Purbeck y el inicio de
depositos mas marinos. Esta discontinnidad. en el conjunto del margen,
viene controlada por una subida relativa del nivel del mar ocasionada por
el hundimiento generalizado del margen a consecuencia del inicio de la
subsidencia térmica (Vera 1988).

* ok k

En conjunto se puede destacar ¢l hecho de gue las discontinuidades
jurdsicas se manifiestan en las diferentes unidades del margen de modo
diferente. En la Zona Prebética estdn representadas siempre por cambios
verticales de facies, y en algunos casos. ademas, por hard grounds marinos
o superficies continentales andlogas; no se reconocen morfologias comple-
jas ya que la tectonica sinsedimentaria estuvo practicamente ausente hasta
¢l Jurasico superior. Por ¢l contrario en la Zona Subbética hay mayor
diversidad morfologica; esto ha sido explicado por Vera er al. (1988) con un
modclo de blogues basculados, por fallas listricas. originadas en distintas
ctapas jurasicas de la distension cortical. En un contexto inmediato a la
basculacion de bloques, seguido ademas de una bajada eustdtica v una
interrupcion de la sedimentacion, se originaron las superficies de disconti-
nuidad tanto ¢n areas emergidas (paleokarst), como en dreas sumergidas
en las que se forman las supecrficies de hard grounds y afines. Estas superfi-
cies de morfologia cambiante quedaron fosilizadas cuando se reanudo la
sedimentacion durante la etapa siguiente de elevacion relativa del nivel del
mar. Localmente, ademas. se pueden tener discordancias angulares (Sierra
de Reclot, Subbético externo, Garcia-Hernandez et af.. 1988b), jalonando
esta discontinuidad.

3. LAS MEGASECUENCIAS JURASICAS:
ANALISIS GLOBAL DE LAS FACIES

Las discontinuidades mayores antes senaladas sirven de limites en la
separacion de megasecuencias (secuencias deposicionales en €l sentido de
Vail er af. 1984). Este criterio es csencialmente vilido en la Zona Subbética,
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a pesar de la dificultad que implica el que al unirse varias discontinuida-
des sca dificil reconocer las secuencias. y por la influencia de la tectonica
sinscdimentaria. En la Zona Prebética la aplicacion de este criterio es mas
dificil, ya que determinadas discontinuidades mayores. que son limites
muy evidentes en la Zona Subbética, no alteran el conjunto de los sistemas
de depésito antes y después de la discontinuidad. Igualmente puede ocu-
rrir que dos megasecuencias superpuestas y de asociaciones de facies muy
diferentes en el Prebético puedan estar separadas por transitos graduales.

En la descripcion que sigue se analizan brevemente los criterios de diferen-
ciacion y las facies que comportan las diferentes megasecuencias jurdsicas en
cada uno de los grandes dominios palcogeogrificos (Zona Subbética y Zona
Prebética) de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas.

3.1. Zona Prebética
3.1.1. Primera megasecuencia (Jurasico inferior y medio)

Estd cn continuidad sedimentaria con las arcillas evaporiticas del Trias
superior y termina con la discontinuidad mayor del final del Dogger, que
viene jalonada por un hard ground. Se trata de una secuencia estratocre-
cienic de carbonatos de plataforma marina poco profunda muy dolomiti-
zados, con dos intercalaciones de arcillas abigarradas. Estas intercalacio-
nes mucstran una disminucion progresiva de potencia hacia el sureste, o
sea, hacia el interior de la cuenca. La megasecuencia se subdivide a su vez
en tres secuencias de rango menor caracterizadas por tres gruesos paquetes
de rocas carbonatadas; en el inferior se ha podido datar el Lias inferior
(Paleodasycladus mediterraneus y Orbitopsella praecursor), mientras que el
superior se¢ ha reconocido el Dogger (Mesoendothyna croatica v Protopencro-
plis striara). Cada una de las secuencias comienza sobre un hard ground,
con arcillas abigarradas que intercalan progresivamente niveles tableados
de dolomicritas y acaban en gruesos bancos carbonatados. Trabajos
recientes (Acosta 1989) en el sector de la Sierra de Cazorla han considera-
do como secuencias de rango mayor (megasecuencias) a cada una de estas
secuencias, lo que hace pensar que. en un futuro, pudiera establecerse en el
conjunto dc la zona Prebética la misma division establecida para la Zona
Subbética.

La megasecuencia Lias-Dogger representa pues la evolucion de la gran
transgresion que produce la sustitucion progresiva de los ambientes conti-
nentales tridsicos por una plataforma marina poco profunda. Considera-
mos gue la entrada de lutitas continentales estd en estrecha relacion con
momentos de bajada eustdtica que acontecen en el Lias medio y en el
limite Lias-Dogger, y por tanto que los limites de cstas secuencias de
segundo orden coinciden con las discontinuidades v limites de megase-
cuencias de la Zona Subbética. Esta interpretacion viene apoyada, ade-
mas. por los escasos datos bioestratigraficos encontrados en la megase-
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cuencia. Todo ello bajo control exclusivamente eustatico, que afecta a una
region de subsidencia uniforme. sin movimientos de bloques.

312, Segunda megasecuencia (Oxfordiense medio-Kimmeridgiense inferior)

Al final del Jurasico medio comienza a desarrollarse en la Zona Prebé-
tica la tectdnica de fractura a favor de la cual se produce una intensa dolo-
mitizacion de la megasecuencia precedente. La sedimentacion se reanuda,
tras una interrupcion sedimentaria reflejada en un hard ground, como con-
secuencia det ascenso eustatico del Oxfordiense medio y superior dando
lugar a calizas nodulosas y otras facies asociadas (Garcia-Hernandez y
Lopez-Garrido 1987) muy ricas en ammonites. Lina aceleracidn brusca de
Ia velocidad de ia subsidencia tiene lugar en el Kimmeridgiense inferior,
dando lugar a una potente sucesion ritmica margosa progresivamente mas
calcarea hacia el techo, con abundantes ammonites en la base. Se trata de
facies grises de grano muy fino con un contentdo en bioclastos gue aumen-
ta hacia el techo, v a veces con estructuras slumping, estos argumentos
hacen pensar en un depédsito de amplia rampa profunda que evoluciona a
1o largo del Kimmeridgiense inferior, de distal a proximal.

3.1.3. Tercera megasecuencia (Kimmeridgiense medio-Valanginiense inferior)

No se ha reconocido una discontinuidad mayor entre esta megasecuen-
cia y la infrayacente. El limite entre ambas es un paso vertical de facies
gradual, pero rapido, entre los materiales peldgicos y las facies purbeck.

En cste intervalo de tiempo tuvo lugar en la Zona Prebética una intensa
aceleracion de la tectonica distensiva de blogues. Este hecho determina en
¢l contexto de un descenso custdtico hacia el transito Jurasico-Cretacico,
un gran desarrollo de facies purbeck: las unidades litoestratigraficas mues-
tran geometrias retractivas (off-lap), que expresan la reduccion progresiva
del arca que ocupaba la sedimentacion hacia el interior de la cuenca
prebética (Prebético interno), quedande hacia Ja Meseta un amplio sector
de la Zona Prebética emergida (Prebético externo).

La megasecucncia refleja el cardcter regresivo de este intervalo de tiecm-
po (sccuencia de somerizacion), En su interior se detecta una discontinui-
dad, durante ¢l Berriasiense, que viene jalonada por la entrada de terri-
genos en la plataforma del purbeck. Dicha discontinuidad preludia la gran
ruptura intravalanginiense que pone fin al depdsito en estas plataformas
someras e igualmente marca el final del ciclo jurdsico en la Zona Prebética.

3.2. Zona Subbética

32.1. Primera megasecuencia (Lias inferior-Carixiense)

Corresponde a la denominada Fm. Gavildn y se inicia con carbonatos
de plataforma poco profunda restringida, que estan irregularmente dolo-
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mitizados en la base. Representan la sustitucion de la sedimentacion triad-
sica terrigeno-evaporitica por el deposito carbonatado de 1a extensa trans-
gresion del inicio del Lias (Fig. 3A). Se trata de facies carbonatadas simila-
res a las de la primera megasecuencia de ia Zona Prebética.

En el Sinemuriense comenzaron a individualizarse en ciertos enclaves
del Subbético medio areas mas profundas de la plataforma que quedaron
por debajo del nivel de base del oleaje (Fig. 3B). El resultado es el desarro-
llo en tales areas, tras una pequefia discontinuidad, de calizas oscuras con
silex. bien estratificadas con espiculas de esponjas y con radiolarios. Estas
facies hemipelagicas, acompaiadas a menudo de vulcanismo bdasico sub-
marino. sciialan el inicio de la fracturacion que individualizara el Subbéti-
co medio (Garcia-Hernandez er al., 1986a). Este protosurco podria llegar a
separar una amplia plataforma pericontinental restringida (Prebético.
Unidades Intermedias y Subbético externo) al norte, de un banco tipo
Bahamas mas o menos individualizado al sur (Subbético interno).

Al comienzo del Carixiense acontecié de forma generalizada, progresi-
va v rapida la desaparicion de la plataforma anterior ¥ su sustifucion por
rampas alimentadas por bioclastos procedentes de la destruccién de abun-
dantes praderas de crinoides (Fig. 3C). Se producen asi nucleos de progra-
dacion de sedimentos biocldsticos (crinoiditas) en torno a las praderas de
crinoides, ue debieron ocupar altos estructurales. Estos fenémenos prelu-
dian la ruptura generalizada de las plataformas subbéticas del Lias que
acontecid poco después. La sedimentacion tendio, a grandes rasgos, a
uniformizar la cuenca subbética con depositos biocldsticos de crinoides,
rellenando el protosurco del Subbético medio. Tanto las facies como las
potencias estan en estrecha relacion con los procesos de progradacion. Asi,
las facies mds proximales son las mas potentes (p.ej. 20-25 m en Sierra
Elvira) y se trata de gruesos bancos de grainstones bioclasticos con abun-
dantes estructuras debidas al olcaje y a las mareas. Por su parte, las mas
distales, en algunos casos interpretadas como tempestitas, son calcilimoli-
tas de crinoides con espiculas de esponjas siliceas y radiolarios.

En el contexto global de ascenso eustatico del Lias inferior y comignzo
del Carixiense (Vail et al., 1984; Haq er al.. 1987; Vera 1984b. 1988) las series
del Subbético externo y Subbético interno muestran, en general, una mega-
secuencia de profundizacion, mientras que en las series con calizas con
silex del Subbético medio la megasecucncia es somerizante. ya que la velo-
cidad de sedimentacion supero al ascenso eustatico debido a los procesos
de progradacion (Fig. 3C).

Sobre las calizas de crinoides sc situa en general la discontinuidad
intracarixicnse con morfologias muy variadas (Fig. 3D) que comprenden
desde grandes cavidades karsticas que posteriormente desarrollan digues
neptunicos (buenos ejemplos cxisten en el Subbético externo y en el inter-
no), pasando por superficies karsticas litorales («Kamenitzas») v hard
grounds submarinos (Subbético medio).
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Fig. 3.—Reconstrucciéon palinspastica de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas,
durante el Jurdsico. La escala es arbitraria. Leyenda: 1. Facies carbonatadas de plataforma
somera (ix. barras). 2, Facies carbonatadas de plataformas y/o bancos progradanies y ram-
pas adyacentes. 3. Biohermos. 4. Facies hemipelagicas. 5. Facics pelagicas condensadas. 6.
Facies pelagicas margoso calcareas. 7. Facies peldgicas margoso siliceas. 8 Rocas volcanicas
submarinas (8a. brechas volcdnicas). 9. Turbiditas. 10. Siumps. 11. Sedimentos lutiticos (con-
tinentales y marcales). 12. Hard grounds. 13. Palcokarst. 14, Fluctuaciones custaticas. 15, Esta-
bilizaciones del mivel del mar. 16, Movimientos tectonicos de intensidad variable,

Fig. 3.—Paleogeographic reconstruction in the External Zonas of the Betic Cordillera
during Jurassic. Arbitrary scale. Kep: 1. Shallow carbonates (la. bars). 2. Shelves, prograding
bank and ramps carbonates. 3. Bioherms. 4. Hemipelagites. 5. Condensed pelagic facics. 6.
Marly and carbonates pelagic facies. 7. Marly and siliceous pelagic facies. & Volcanic rocks
(8a. volcanic breccias). 9. Turbidites. 10. Sfumps. 11. Lutitic sedimets {continentals and tidal),
12. Hard grounds. 13 . Paleokarst. 14 Eustatic changes. 13, Stable sca-level stage. 16. Variable
intensity lectonic movement,
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32.2. Segunda megasecuencia (Lias superior)

Tras la ruptura de la plataforma carbonatada lidsica se generaliza la
sedimentacion peldgica en la Zona Subbética y comienzan a individuali-
zarse los dominios de surcos y umbrales, los primeros con fuerte subsiden-
cia en contraposicién con los segundos (Fig. 3D).

Esta megasecuencia alcanza gran desarrollo en los dominios de surco
(Fig. 3E, G. D), mientras que hacia los umbrales reduce notablemente su
espesor (Subbético externo) llegando a estar muy escasamente representa-
da o incluso faltar totalmente (p. ej. Sierra Gorda). Sc trata de una megase-
cuencia de profundizacion progresiva desde el Carixiense superior al
Toarciense inferior, siendo reflejo por una parte del rapido ascenso eusta-
tico tras la breve caida durante el Carixiense (Fig. 3) y por otra parte del
aumento notable de la subsidencia tectonica en los surcos. Las sucesiones
mas completas (p.¢j. Illora, Subbético medio) comportan: calizas fosilife-
ras pelagicas y calizas nodulosas en el Carixiense superior-Domeriense
inferior, calizas margosas en el Domeriense medio y una secuencia ritmica
mas margosa (Fm. Zegri, Molina 1987) que llega a presentar niveles anoxi-
cos en el Toarciense inferior.

A partir del Toarciense medio se¢ asiste a una ligera somerizacion de la
megasecuencia, retlejo de la accion combinada de una lenta pero progresiva
caida custiatica y una disminucion de la velocidad de sedimentacién. Apa-
recen facies margosas rojas de tipo Ammonitico Rosso en el Toarciense
medio y, progresivamente mas calcareas en el Toarciense superior (fig. 3F).

323, Tercera megasecuencia (Jurasico medio).

El comienzo del Dogger. en ¢l que se continda el descenso custatico
iniciado en ¢l Lias, supone una acentuacion de la tectonica distensiva en la
Zona Subbética. Con ello progresa la individualizacion de los dominios
paleogeograficos: en los surcos se inicia una secuencia de profundizacidn
en la que la scdimentacion carbonatada serd sustituida por otra margoso-
silicea (Figs. 3F y G).

La historia del Jurasico medio en los umbrales conoce vicisitudes bien
diferentes entre cllos. En algunos. los movimientos de bloques, acompafia-
dos del descenso eustatico del inicio del Dogger. provocan la emersion
local de algunos enclaves (Subbetico interno. sobre todo), Esto se traduce
en una ctapa de erosidén que pucde llegar a borrar la megasecuencia ante-
rior y desarrollar una supertficie de karstificacion que puede penetrar hasta
100} metros en las calizas infradomerienses. Asociado a esto sc llegan a
desarrollar paleorrelieves, a veces bastante acentuados, controlados tecto-
nicamente (Garcia-Hernandez ef al.. 1988a.b). Durante ¢l Bajociense se¢
reanuda la sedimentacion. siempre pelagica. en un contexto de ascenso
custatico. En estos umbrales se reconocen gran variedad de facies y de
fenomenos asociados al relleno de las distintas irregularidades existentes
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(Seyfried 1979: 1981; Vera ef al., 1988; Garcia-Hernandez er al., 1988b), tales
como diques neptiinicos, calizas peligicas rojas que rellenan amplias cavi-
dades, discordancias, etc. Con frecuencia la sucesion pelagica comporta
facies condensadas (calizas fosiliferas peldgicas y calizas nodulosas) que
registran distintas discontinuidades del Jurdsico medio {Bajociense supe-
rior, Bathoniense inferior, intracalloviense).

En otros sectores de los umbrales (sobre todo del Subbético externo) la
evolucion es bastante diferente. En aparente continuidad con la megase-
cuencia pelagica del Lias superior. s¢ pasa en el Dogger a una sucesion de
carbonatos de medios marinos poce profundos. Dominan las facies ooliti-
co-oncoliticas que forman barras, & veces colonizadas por parches arreci-
fales (Molina er al., 1985; Molina 1987), que se ordenan en secuencias ele-
mentales de somerizacion ya que la sedimentacion, controlada por la pro-
duccion de carbonatos (sobre todo oolitos). supera el ascenso custatico del
Jurasico medio.

No se conocen hasta el momento suficientemente las causas de la
implantacién de estas plataformas someras sobre facies pelagicas en algu-
nos umbrales, micntras que ¢n otros la sedimentacién siguid siendo pela-
gica. Por una parte puecde tratarse de la progradacion de las platatormas
advacentes al continente (Zona Prebética) que se¢ extiende ocupando las
Unidades Intermedias y parte del Subbético externo. De otra parte podria
tratarse dc¢ progradaciones desde nucleos localizados en el interior de la
cuenca en los que durante todo el Lias y Dogger 1a sedimentacion hubiese
permanccido marina somera. de manera que durante el Dogger aumenta-
ra sustancialmente la extension de estas plataformas y se dispusieran
sobre factes pelagicas dada la alta produccion de oolitos (Fig. 3G). La exis-
tencia de algunas unidades (p.ej. Penibético y el Subbético interno de la
provincia de Murcia) con sedimentacion somera desde el inicio del Lias
hasta cl inicio del Jurasico superior, constituyen argumentos a favor de la
segunda interpretacion.

324, Cuarta megasecuencia (Jurasico superior)

En el limite Dogger-Malm alcanzan su maxima diferenciacion en sur-
cos y umbrales los dominios paleogeograficos subbéticos, consecuencia de
la evolucion distensiva del margen (Fig. 3H).

En los taludes y surcos abundan las facies radiolariticas {Ruiz-Ortiz er
al.. 1988) y las ritmitas de calizas y margas a las que se asocian toda una
gama de sedimentos gravitacionales y a menudo., ademds, rocas volcani-
cas; en los surcos se¢ acumulan espesores importantes de turbiditas calca-
reas (Ruiz-Ortiz 1980, 1983). En los umbrales la megasecuencia se inicia
tras la generalizada discontinuidad (o discontinuidades) del limite
Dogger-Malm (Fig. 3). En los sectores con desarrollo de calizas marinas
someras ¢n el Jurasico medio. 1a discontinuidad esta representada por una
importante superficie paleokarstica subaérea (Vera er al., 1984; 1988: Moli-
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na 1987), posteriormente rellena de sedimentos peldgicos (diques neptini-
cos). La génesis de este tipo de superficie es idéntica a las ya descritas para
edades anteriores. En los sectores de umbral con sedimentos pelagicos en
el Dogger la discontinuidad se registra bien con un paleokarst excavado en
ellos, bien por un hard ground o superficies similares. La megasecuencia
del Jurasico superior representa la ocupacion generalizada de los sedimen-
tos pelagicos condensados en todos los umbrales (tig. 31). y comienza en el
Oxfordiense medio con calizas nodulosas oscuras algo margosas; el resto
del Malm lo constituyen secuencias a menudo métricas de facies ammoni-
tico rosso calizo, con eventuales pasadas de calizas fosiliferas pelagicas.
Varias discontinuidades de orden menor se han localizado en el Kimme-
ridgiense y Tithonico, habiéndose constatado, ademas, la heterocronia del
cambio vertical de facies entre las calizas pelagicas (Fm. Ammonitico
Rosso superior) ¥ la ritmita de calizas y margas (Fm. Carretero o Fm.
Miravetes, segun los sectores) del Neocomiense, entre el Tithonico termi-
nal y el Valanginiense inferior (Rey y Vera 1988).

4, SIGNIFICADO DE LAS GRANDES ETAPAS
EN LA EVOLUCION TECTOSEDIMENTARIA

Los principales eventos analizados en el palcomargen de las Zonas
Externas de las Cordilleras Béticas durante el Jurdsico se inscriben en el
contexto de la evolucion del rift iniciado en el Trias y del comienzo de la
expansién que acontece a lo largo del Jurasico superior.

En este sentido las grandes discontinuidades mayores representan. en
general, episodios de aceleracidn de los movimientos corticales que no
afectan por igual, ni en el mismo momento, a todos los sectores del paleo-
margen. Asi, en la Zona Prebetica, dada su posicion mds externa. eXiste un
retraso de la actividad tectonica en relacidn con la Zona Subbética. Por
otra parte los principales eventos quedan registrados a menudo por varias
discontinuidades sucesivas aunque proximas. o incluso a veces por cam-
bios graduales.

Con estas consideraciones el andliisis de todos los datos estudiados nos
lleva a exponer las siguientes etapas de evolucion tectosedimentaria;

4.1. Etapa de rift

A.  Episodio inicial. Comprende la sucesion de los ambientes continen-
tales y marinos someros del Tridsico y los de la primera megasecuencia del
Jurasico. o sea, la plataforma infradomeriense en la Zona Subbética ¢
infracalloviense en la Zona Prebética. Se trata de los estadios iniciales en
la evolucion de un rift intracontinental en los que el paleomargen era bas-
tante homogéneo. no existiendo diferenciacién en el mismo entre las que
posteriormente serian Zona Prebética y Zona Subbética. Una vez diferen-
ciadas, en el Lias medio, esta etapa de rift continta en la Zona Prebética
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durante el Lias superior y Dogger, ¢l desarrollo de una plataforma poco
profunda cuya extension estuvo exclusivamente controladas por las varia-
ciones eustaticas, de manera gque éstas quedaron reflejadas durante el Lias
y Dogger por los onlaps costeros (Garcia-Hernandez y Lopez-Garrido.
1987).

B.  Episodio avanzado. La desintegracion generalizada de la platafor-
ma liasica representa en la Zona Subbética el inicio de esta etapa. que
viene marcada por la entrada brusca de la sedimentacion pelagica. Esta
actividad tecténica distensiva ¢s la responsable de la individualizacion de
los dominios paleogeograficos en el paleomargen. En esta etapa se indivi-
dualizan los dominios de rango mayor (Zona Prcbética y Zona Subbética)
v los dominios paleogeograficos dentro de ellos. Esta etapa afecta a la
Zona Subbética durante ¢l Lias superior v el Dogger (segunda y tercera
megasecuencias), a lo largo de la cual los movimientos tectonicos sinsedimenta-
rios (subsidencia de fractura) configuran los surcos y umbrales. En el borde del
paleomargen (Zona Prebética) esta etapa se desarrolla durante el Jurasico supe-
rior, ¥ ¢n ella se produce una intensa actividad tectonica de fractura.

4.2, Etapa de expansion

El comienzo de esta etapa se situa a lo largo del Jurasico superior. al
inicio en la Zona Subbética y al final en la Zona Prebética. en el que acon-
teee la oceanizacion en el vecino océano Ligur, y en la estrecha e hipotética
{ranja de afinidad ocednica en el margen de las Cordilleras Béticas {Vera
1988). Viene caracterizada por el paso de la subsidencia de fractura a la
subsidencia térmica, lo que conlleva en la Zona Subbética a la progresiva
uniformizacion de dominios, en especial a partir del transito Jurasico-
Cretacico.

La e¢xpansion ocednica significa un ascenso del nivel del mar (tecto-
noeustatico) que sc realiza en los dominios alpinos en ¢i Oxfordicnse
medio y superior. Esta «transgresion oxfordiense» relacionada también
con la expansion del protoatlantico central ¢s la responsable de la ocupa-
cion, por primera vez en la historia jurasica, de sedimentos pelagicos en
todo el paleomargen de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas.
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