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RESUMEN

El Lias del Subbético Interno en la transversal de Vélez Rubio se ha subdividido en tres secuencias deposi-
cionales, J.1, J.2 y J.3. Las dos primeras, de edad Lias inferior y medio respectivamente, forman parte de la
Formacién Gavildn y estédn integradas por una potente sucesion carbonatada de aguas someras. La secuencia
1.3 aparece sélo localmente, por debajo de una potente formacién de calizas ooliticas del Dogger. La secuencia
J.1 se deposité en una amplia plataforma pericontinental que rodeaba al continente ibérico. Su techo estd deter-
minado por una discontinuidad estratigrafica intrasinemuriense, originada a consecuencia de una fracturacién
y una caida eustatica. Ello determind que el 4rea estudiada se individualizara como un banco de tipo bahamia-
no, en el que se deposité la secuencia J.2, y que estaba separado de la plataforma pericontinental situada al
N por una zona mds profunda con sedimentacién hemipelagica. El techo de la Fm. Gavilan coincide con otra
discontinuidad estratigrafica, de edad carixiense, que se debio a un segundo y mas importante evento tecténico,
también asociado a una caida del nivel del mar, a consecuencia del cual se produjo la diferenciacién en surcos
y umbrales en el Paleomargen Sudibérico. Durante el Lias superior s6lo se depositaron delgados y discontinuos
sedimentos, de facies variables entre continentales y hemipeldgicas, que frecuentemente rellenan diques nepti-
nicos. Finalmente, al inicio del Dogger y después de la formacién de una nueva superficie de discontinuidad,
el drea pasé de nuevo a constituir un banco carbonatado, en el que se depositaron sobre todo facies ooliticas.

Palabras clave: Plataformas carbonatadas, Secuencias deposicionales, Lidsico, Subbético, Discontinuidad intrasinemuriense.

ABSTRACT

The Lias of the Internal Subbetic in the Velez Rubio area can be subdivided in three depositional sequen-
ces, J.1, J.2 and J.3. Sequences J.1 and J.2 have been included in the Gavilan Formation and are formed by
a very thick succesion of shallow water carbonates of Lower and Middle Lias age, respectively. The sequence
J.3 has been fournid locally, below a thick oolitic limestone formation of the Dogger. The Lower Liassic Sequen-
ce (J.1) was deposited in a very wide pericontinental platform that bordered the iberian continent. Its top coin-
cides with a intrasinemurian stratigraphic discontinuity surface which was formed as a consequence of a first
phase of rifting and of sea level fall. Because of this event the studied area became a bahamian-type isolated
bank where the sequence J.2 was deposited. This bank was separated from the pericontinental platform situa-
ted to the North by a seaway where hemipelagic facies were deposited. The top of the Gavilan Fm. coincides
with a stratigraphic discontinuity surface of Carixian age, which was related with a second and more important
rifting phase, also connected with a sea level fall. This event caused the paleogeographic differentiation in troughs
and swells in the South Iberian Paleomargin. Above this surface onlyivery thin and lacunose, continental to
hemipelagic deposits of the Upper Liassic are present: they frequently appears as paleokarst fillings and neptu-
nian dykes. Finally, after a third discontinuity surface, a new shallow water carbonate bank with predominantly
oolitic sedimentation was formed at the beginning of the Dogger.

Key words: Carbonate platforms, Depositional Sequences, Liassic, Subbetic, Intrasinemurian discontinuity.
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1. INTRODUCCION

En el Subbético Interno del sector oriental de la
Cordillera Bética, al norte de Vélez Rubio (Fig.1), exis-
ten extensos afloramientos de materiales del Lias. Es-
tos materiales, estudiados inicialmente por Fallot (1945),
han sido englobados en la Formacion Gavildn, defini-
da més al Norte por Van Veen (1969), y presentan fa-
cies muy peculiares y variables entre puntos cercanos:
por ello han suscitado repetidamente el interés de los
gedlogos (Geel, 1973; Turnsek et al., 1975; De Clerq et
al., 1975; Seyfried, 1978; Baena, 1972; Baena et al.,
1977, 1979a, 1979b). Se depositaron en una gran plata-
forma carbonatada, somera y de caracteristicas bastante
uniformes, que se implanté sobre las facies costeras del
Keuper al inicio del Jurésico y que ocupé las Zonas Ex-
ternas béticas (Azéma et al., 1979). Dicha plataforma
perdurd en la mayor parte de los puntos hasta el Cari-
xiense, y a partir de esta edad se comenzé a desinte-
grar por fracturacion (rifting). Ello determind el cese
de la sedimentacion carbonatada de aguas someras y
el inicio del depdsito de sedimentos peldgicos (Garcia-
Herndndez et al., 1976, 1980). Sin embargo, en el sec-
tor central de la Cordillera, se ha puesto de manifiesto
recientemente que, en algunos puntos, el inicio de la
fracturacion de la plataforma y la entrada de las facies
pelégicas acontecid algo antes, durante el Sinemurien-
se, segin se deduce de la existencia de apreciables va-
riaciones de facies en los materiales del Lias inferior
y del estudio detallado de las discontinuidades estrati-
graficas existentes en las sucesiones lidsicas de ciertas
regiones subbéticas (Garcia-Herndndez et al.,
1986-1987).

En el sector de Vélez Rubio, la variedad de facies
existente en la Formacién Gavilan, en contraposiciéon
con la relativa uniformidad reconocible en otros secto-
res, asi como la existencia de discontinuidades estrati-
graficas en su seno (Andreo, 1990), parece determina-
da por esta etapa de fracturacion sinemuriense. Se ini-
cio en esta edad la diferenciacion del Subbético Inter-

no como dominio paleogeografico independiente de
otros dominios subbéticos, en la forma de bancos car-
bonatados aislados y rodeados por areas mds deprimi-
das con sedimentacién hemipeldgica.

Con este trabajo se pretende, en primer lugar, rea-
lizar un andlisis e interpretacion de los diferentes tipos
de facies existentes en los terrenos lidsicos del Subbéti-
co Interno de la transversal de Vélez Rubio, y de las re-
laciones espacio-temporales entre ellas. En segundo lu-
gar, establecer las secuencias deposicionales del Jurd-
sico inferior. Por ultimo, precisar la evolucidn paleo-
geografica del Subbético Interno Oriental durante el
Lias.2.

2. ANALISIS DE FACIES DE LA
FORMACION GAVILAN

En el estratotipo de la Formacion Gavildn Van Veen
(1969) diferencié tres miembros: uno inferior dolomiti-
co, constituido por sedimentos laminados por algas;
otro intermedio formado por calizas ‘‘pseudo-
ooliticas’’; y un tercero, y superior, de calizas de cri-
noides. En el sector del Maimon, estudiado en este tra-
bajo (Fig.1), el primer miembro fue incluido por Geel
(1973) en una formacion independiente que denomino
Formaciéon Vélez Blanco, mientras que el segundo
miembro no presenta las caracteristicas de la seccidon
tipo sino que estd constituido esencialmente por cali-
zas de “‘Lithiotis’’. Estas ultimas fueron asignadas por
esta autora al miembro inferior (*‘Lower Calcilutite
Member’’) de su Formacion Maimén, que estd mayo-
ritariamente integrada por calizas ooliticas del Dogger.
En un trabajo posterior, De Clerk et al. (1975) redefi-
nieron la estratigrafia del sector de Vélez Rubio e in-
cluyeron en la Fm. Gavildn a la Fm. Vélez Blanco y al
miembro inferior de la Fm. Maimoén.

Como mas adelante se discute (cf. ap. 3), en este
trabajo se ha constatado que en el Subbético Interno
de la regién de Vélez Rubio existe una discontinuidad

Fig. 1.-Esquema geoldgico del Jurdsico del Subbético Interno de la transversal de Vélez Rubio y columnas estratigraficas sintéticas de los
materiales del Lias y de la base del Dogger. Leyenda del mapa: J.1, J.2 y Dg: secuencias deposicionales del Lias inferior (J.1), del
Lias medio (J.2) y del Dogger (Dg). Leyenda de las columnas: 1: Diques nepttnicos. 2: Tramo dolomitico del miembro inferior de
la Fm. Gavildn (secuencia deposicional J.1). 3: Tramo calizo del miemBro inferior de la Fm. Gavildn (secuencia deposicional J.1).
4: Miembro intermedio de calizas de ‘‘Lithiotis’’ de la Fm. Gavildn (secuencia deposicional J.2). 5: Calizas ooliticas del Dogger.
En los recuadros adyacentes a las columnas (a,b,c) se muestran detalles de diques neptinicos reconocidos en el interior del Miembro
inferior de la Fm. Gavildn y rellenos por calizas rojas y amarillentas (a) y por lumaquelas de braquiépodos (b), y de una brecha
de cantos de dolomia con matriz de calizas de filamentos, situada entre las dolomias del Lias inferior y las calizas ooliticas de Dog-
ger (¢). Coordenadas UTM del muro/techo de las columnas estratigrdficas estudiadas: 1: 645695/645699. II: 700694/701715. I1I:
683665/683663. IV: 743693/743695. V: 759779/765830. VI: 755718/755722. VII: 784697/783698. VIII: 832797/834795. IX:

835794/836796. X: 845788/847791.

Fig. 1.-Geologic scketch map of the Jurassic of the Internal Subbetic in the Velez Rubio area, and synthetic stratigraphic columns of the
Lias and the base of the Dogger. Legend of the map: 3.1, J.2 and Dg: depositional sequences of the Lower Lias (J.1), Middle Lias
(3.2) and Dogger (Dg). Legend of the columns: 1: Neptunian dykes. 2: Dolostones of the Lower member of the Gavilan Fm. (deposi-
tional sequence J.1). 3: Limestones of the Lower member of the Gavilan Fm. (depositional sequence J.1). 4: Intermediate member
of ““Lithiotis” limestones of the Gavilan Fm. (depositional sequence J.2). 5: Oolitic limestones of the Dogger. Details of neptunian
dyke fillings observed within the Lower Member of the Gavilan Fm., made up of red and yellowish limestones (a) and brachiopod
limestones (b), and of a breccia situated between the Lower Lias dclostones and the oolitic limestones of the Dogger, made up of
dolostone clasts and filament limestone matrix (c), are shown squared close by the columns (a,b,c). UTM coordinates of the bot-
tom/top of the studied stratigraphic columns: 1: 645695/645699. I1: 700694/701715. I11: 683665/683663. IV: 743693/743695. V:
759779/765830. V1. 755718/755722. VII: 784697/783698. VIII: 832797/834795. IX: 835794/836796. X: 845788/847791.
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Fig. 2.-Cortes estratigraficos del contacto Lias-Dogger en el drea del
Maimoén. A: Al E del Maimén Grande (mismo punto que la
columna VII de la Fig. 1), y secuencias elementales reconoci-
das en el Miembro inferior (1) e Intermedio de la Fm Gavildn
(2); detalles en el texto. B: Al S del Maimén Grande. Leyen-
da comuin para las figuras 2, 3, 4 y 5: .1, J.2, 1.3 y Dg: se-
cuencias deposicionales del Lias inferior, medio y superior,
y Dogger, respectivamente, D1, D2 y D3: discontinuidades del
Lias inferior (intrasinemuriense), del Lias medio (carixiense)
y del Limite Lias-Dogger, respectivamente. 1: Dolomias y, lo-
calmente hacia el techo, calizas de la secuencia deposicional
J.1. 2: Calizas de *‘Lithiotis’’ (secuencia deposicional J.2). 3:
Calizas con silex del Lias medio (secuencia deposicional J.3).
4: Calizas ooliticas del Dogger. 5: Calizas con silex y margo-
calizas alternantes del Cerro de La Paca (Secuencia deposi-
cional J.2). 6: Brechas. 7: Hemipelagitas (calizas espiculiti-
cas del Gabar: secuencia deposicional J.3). 8: Ritmita de mar-
gas y margocalizas del Cerro de La Paca (secuencia deposi-
cional J.3). 9: Calcarenitas de crinoides. 10: Diques neptiini-
cos, 11: Fondo duro. 12: Estratificacién cruzada. 13: Lamini-
tas criptalgales. 14: Estromatolitos. 15: Grietas de desecacion.
16: Cantos negros. 17: Algas dasycladdceas. 18: Foraminife-
ros bentdnicos. 19: Gasterépodos. 20: Mytilus. 21: Gervilleio-
perna. 22: Lithioperna. 23: Lamelibranquios indiferenciados.
24: Ostracodos. 25: Crinoides. 26: Zoophycos. 27: Belemni-
tes. 28: Filamentos.
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estratigrafica de importancia regional, de edad sinemu-
riense, entre el miembro inferior y el intermedio de la
Fm. Gavilédn, discontinuidad que permite distinguir dos
secuencias deposicionales diferentes dentro de dicha for-
macion. Por otra parte, las calizas de ‘“Lithiotis’’ pre-
sentan un considerable desarrollo en la mayor parte de
los cortes estudiados en este trabajo, constituyen una
unidad litoestratigrafica cartografiable a escala 1:50.000,
ocupan siempre posiciones estratigraficas equivalentes
a las del miembro intermedio del corte tipo de la For-
macion Gavilén e, incluso, aparecen interestratificadas
entre facies ‘‘pseudo-ooliticas’’ en ciertos sectores (Ca-
bezo, al W de la Sierra de Maria). Por ultimo, aunque
el miembro superior estd escasamente representado en
la mayoria de las secciones estudiadas en este trabajo,
dentro y fuera del 4rea estudiada puede constatarse que
las calizas de crinoides aparecen localmente lateral y
verticalmente relacionadas mediante contactos gradua-
les con las facies de ““Lithiotis”. Estos hechos obligan
a replantearse la nomenclatura estratigrafica hasta aho-
ra utilizada para los terrenos del Lias del Subbético In-
terno de la regién de Vélez Rubio, dado que, de acuer-
do con las tendencias més recientes de la Estratigrafia,
no es recomendable que los limites entre unidades li-
toestratigraficas atraviesen superficies de discontinui-
dad, debidas a la actuacién de eventos paleogeografi-
cos de significacion regional o suprarregional, que sir-
van para delimitar secuencias deposicionales. No obs-
tante, y al objeto de evitar en lo posible confusiones
terminoldgicas y no complicar demasiado la nomen-
clatura, respetaremos por el momento los términos in-
troducidos por De Clerk et al. (1975). Describiremos
a continuacién las caracteristicas de cada uno de los
tres miembros reconocidos por estos autores en el drea
estudiada por nosotros.

Fig. 2.-Stratigraphic cross-sections of the contact between the Lias
and the Dogger in the Maimoén area. A: section to the east
of the Maimén Grande (same point as the column VII in
Fig.1), and elemental sequences observed in the Lower () and
Iritermediate (2) Members of the Gavilan Fm.; details in the
text. B: section to the South of the Maimén Grande. Same
legend for Figs. 2,3,4 and 5: 1.1, 3.2, .3 and Dg: depositional
sequences of the Lower, Middle and Upper Lias, and Dog-
ger, respectively. D1, D2 and D3: Discontinuities of the Lo-
wer Lias (intrasinemurian), Middle Lias (carixian), and Lias-
Dogger boundary, respectively. 1: Dolostones and, locally to-
wards the top, limestones of the J.1 depositional sequence.
2: “‘Lithiotis’’ limestones (depositional sequence J.2). 3: Mid
dle Liassic cherty limestones (depositional sequence J.3). 4:
Oolitic limestones of the Dogger. 5: Alternating cherty and
marly limentones of the Cerro de La Paca (depositional se-
qience J.2). 6: Breccias. 7: Hemipelagites (spiculitic limesto-
nes of the Gabar: depositional sequence J.3). 8: Rhythmite
of marly limestones and marls of the Cerro de La Paca (de-
positional sequence J.3). 9: Crinoidal calcarenites. 10: Nep-
tunian dykes. 11:Hardground. 12: Cross bedding. 13: Cryptal-
gal laminites. 14: Stromatolites. 15: Mud cracks. 16: Black peb-
bles. 17: Dasycladacean algae. 18 Benthic foraminifera. 19:
Gastropods. 20: Mytilus. 21: Gervilleioperna. 22: Lithioper-
na. 23: Undifferentiated lamelibranchs. 24: Ostracods. 25: Cri-
noids. 26: Zoophycos. 27: Belemnites. 28: Filaments.
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2.1. Miembro inferior de sedimentos laminados
por algas

Este miembro se encuentra generalmente dolomi-
tizado en su totalidad, salvo en los cortes del Maimoén
Grande (Fig. 2B) y del Gabar (columna V de la Fig.
1) en cuya parte superior se reconocen las facies calizas
originales. Reposa sobre los materiales arcilloso-
evaporiticos del Keuper mediante un contacto de des-
pegue, que impide reconocer la transicion estratigrafi-
ca entre las formaciones tridsicas y las lidsicas. Su es-
pesor sobrepasa los trescientos metros.

En las inmediaciones del vértice Maimoén, donde
la dolomitizacién ha progresado menos, se reconocen
secuencias elementales de escala métrica (Andreo, 1990;
Rey et al, 1990) constituidas, de muro a techo, por las
siguientes facies (Fig. 2A, 1):

Facies a.- Calcarenitas-calcilutitas peletoidales con
algas, foraminiferos benténicos y algunos gasterépodos
(wackestone-packstone). Este término no siempre esta
presente pero, cuando existe (como sucede en la parte
occidental del Maimon), aparece sistemdaticamente en
la base de las secuencias elementales, en bancos de unos
15 cm de espesor. Contiene la siguiente asociacion de
organismos: Lituosepta recoarensis CATI, Lituosepta
compressa HOTTINGER, Haurania amiji HENSON,
Mayncina termieri HOTTINGER y Paleodasycladus
mediterraneus PIA. Estas microfacies son tipicas del
Lias inferior subbético (Gonzalez-Donoso et al., 1974;
Braga ef al,, 1981) y de otros dominios alpinos (Sarto-
rio y Venturini, 1988).

Facies b.- Sedimentos laminados por algas. Den-
tro de esta facies se pueden diferenciar dos subtipos:
b.1 de laminitas planares y b.2 de estromatolitos. Ge-
neralmente las laminitas planares evolucionan en la ver-
tical a estromatolitos por ondulacion progresiva de las
laminas hacia arriba, lo que da lugar a estructuras del
tipo LLH (Logan ef al. 1964), en cuyas partes altas apa-
recen evidencias de desecacion (brechas de cantos pla-
nos). Estas estructuras criptalgales se originaron por
apilamiento de mallas de cianobacterias y forman, con
mucho, el término volumétricamente méas representati-
vo de la secuencia elemental. Los estromatolitos cons-
tituyen cuerpos sedimentarios de tamafios variables: lle-
gan a tener hasta diez metros de extension lateral y dos
de altura.

Facies c.- Calcilutitas con grietas de desecacidn.
Constituyen el término superior de la secuencia elemen-
tal y suelen formar bancos de espesor decimétrico, in-

mediatamente encima de las brechas de cantos planos.

Estos lodos micriticos son de colores grisdceos y de as-
pecto noduloso reforzado por superficies estiloliticas;
a veces estan bioturbados y suelen mostrar grietas de
desecacién a techo.

Facies d.- Calizas de cantos negros. S6lamente se
han observado en contadas ocasiones, siempre a techo
de las secuencias elementales, en niveles de hasta quin-
ce centimetros de potencia. Se trata de unas calcareni-
tas o microbrechas con intraclastos negros, algunos de
los cuales presentan perforaciones orgénicas.
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En conjunto, en el corte del Maimoén se observa
que hacia la parte alta de este miembro inferior los tér-
minos superiores de la secuencia elemental se hacen ca-
da vez mas frecuentes (brechas de cantos planos, car-
bonatos edafizados con grietas de desecacion y, en me-
nor medida, calizas de cantos negros). En los restantes
afloramientos, donde estos materiales han sido dolo-
mitizados, se pueden reconocer también este tipo de se-
cuencias, sobre todo los términos ““b.1’ y ‘‘b.2”’, ya que
su estructura laminada se preserva bastante bien tras
la dolomitizacién, lo que permite la identificacién de
la facies. En la vertiente norte de la Sierra de Maria (Ca-
mino del Portachico), la parte alta de este miembro in-
ferior estd constituida por unos 80 m de calcarenitas
ooliticas y bioclasticas (grainstone) con corales, espon-
jas, serpilidos y foraminiferos benténicos (Vidalina
martana FARINACCI).

Interpretacion de las facies.- De acuerdo con lo que
se reconoce en plataformas carbonatadas actuales y an-
tiguas (Shinn, 1983; James, 1984), la sucesidn de facies
que muestra la secuencia elemental mas arriba descrita
es de somerizacion. Las facies ‘‘a’’ son tipicas de me-
dios submareales poco profundos y protegidos. Las fa-
cies ““b’’ son propias de un ambiente perimareal, pro-
bablemente una llanura algal submareal muy somera
a intermareal en el caso de ‘‘b.1”’, y mds préxima a su-
pramareal en el caso de ““b.2”’. Las facies ‘‘¢’’ se depo-
sitarian en areas intermareales altas o supramareales que
eventualmente quedarian emergidas, lo que favorece-
ria la actuacion de procesos edaficos incipientes. Por
ultimo, la facies ‘‘d’’ es caracteristica de llanuras su-
pramareales y se debid depositar en dreas palustres o
de marisma (marsh), mal oxigenadas y con vegetaciéon
abundante, que se verian afectadas por procesos de bre-
chificacién, en parte por accion de las raices de plan-
tas terrestres y en parte por efecto de desecacidn; los
cantos negros serian removilizados més adelante por co-
rrientes, que determinarian su acumulacién posterior
como niveles de calcarenitas y microbrechas (Freytet,
1973; Strasser y Davaud, 1983). Por ltimo, las calca-
renitas ooliticas del camino del Portachico se deposi-
taron en medios de alta energia, probablemente barras
ooliticas con parches arrecifales esporadicos (Shinn,
1983).

2.2. Miembro de calizas de ‘‘Lithiotis’*,

Constituye una megasecuencia estratocreciente, de
potencia variable segiin los puntos: 250 metros en ¢l Ca-
bezo (SW de la Sierra de Maria: Columna I de la Fig.
1), entre 100 y 150 metros en el Maimon, Gabar 6 Gi-
gante (columnas V, VII y XII de la Fig. 1), e incluso
faltan por completo en ciertas dreas (secciones estrati-
graficas III, VI, VIII, IX, X y XI de la Fig. 1). Est4d
formado por calizas pardas y rosadas, cuya caracteris-
tica mds significativa es la presencia generalizada de los
bivalvos conocidos como ‘‘Lithiotis’’.

Las facies que constituyen este miembro han sido
ya objeto de un reciente estudio monografico (Rey et
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al., 1990) al que se remite al lector para evitar repeti-
ciones innecesarias. En dicho trabajo se pone de mani-
fiesto la existencia de dos tipos de secuencias elemen-
tales estratocrecientes. La mas completa se reconoce en
el Maimén (Fig. 2A, 2), y estd constituida, de muro a
techo, por las siguientes facies; a) Calcarenitas y calci-
lutitas con algas y foraminiferos benténicos. b) Facies
de gasterépodos. ¢) Facies de Mytilus. d) Facies de Ger-
villeioperna. ¢) Facies de Lithioperna. f) Brecha de can-
tos negros. El segundo tipo es caracteristico del Gabar
(cf. Fig. 3 de Rey et al., 1990) y se diferencia del ante-
rior porque no presenta el término formado por las fa-
cies de Lithioperna. Esporadicamente se pueden reco-
nocer, ademas, otros tipos de facies: a) monticulos de
lodo carbonatado (mud mounds) con bivalvos ocasio-
nales (Gabar, Sierra Maria) e incluso biostromas de Li-
thioperna y micrita (Sierra Maria); b) sedimentos la-
minados por algas y loferitas (aparecen hacia la parte
alta de este segundo miembro en el Puntal del Morral,
al N de la Sierra de Maria); ¢) facies oscuras fétidas,
a veces laminadas (Puntal del Morral); d) calcarenitas
oolitico-bioclasticas (S y W de Sierra Maria, Marrajo)
que, eventualmente, pueden presentar intercalados ban-
cos con ‘‘Lithiotis”’¢

Interpretacion de las facies.- Las calizas de ‘‘Li-
thiotis’’ se interpretan como dep0dsitos de un banco car-
bonatado somero, de aguas relativamente tranquilas,
que se encontraba separado del mar abierto por barras
calcareniticas. Las secuencias elementales, claramente
somerizantes, podrian estar relacionadas con un aumen-
to progresivo y periddico de la velocidad de sedimen-
tacién, condicionado por factores alociclicos, posible-
mente climaticos (Rey ef al., 1990). Los dos tipos de
secuencias reconocidos se depositaron en dos 4reas de
caracteristicas hidrodinamicas ligeramente diferentes
dentro del banco carbonatado: las secuencias tipo Mai-
mon se localizaban en dreas adyacentes a las barras cal-
careniticas y, por lo tanto, relativamente agitadas, al me-
nos durante los intervalos de tiempo en los que se ori-
ginaron las facies de Lithioperna; las secuencias de ti-
po Gabar son caracteristicas de areas més protegidas
y tranquilas del banco carbonatado, en las que no pro-
liferaban las facies de Lithioperna por razones ecol4-
gicas. Los monticulos de lodo (mud mounds) se desa-
rrollaron también en lugares protegidos de la platafor-
ma. Las facies de sedimentos laminados por algas y de
loferitas ponen de manifiesto la existencia local de am-
bientes de llanura de mareas, donde debian existir dreas
encharcadas, de tipo palustre, en las que se deposita-
ron sedimentos oscuros fétidos, ricos en materia
organica.

2.3. Miembro de calcarenitas con crinoides.
Este miembro superior de la formacién estd prac-
ticamente ausente en todo el Subbético Interno de este

sector. En la seccidn estratigrafica del Gabar (Fig. 3A)
sobre las calizas de ‘‘Lithiotis’¢ aparecen unos veinte
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Fig. 3.-Cortes estratigraficos general (B) y de detalle (A y C) en los
que se muestran las relaciones geométricas entre las secuen-
cias deposicionales del Lias-Dogger en el Gabar (columna V
de la Fig.I). A: Contacto entre las secuencias deposicionales
J.2, 1.3, y Dg. C: Paleofallas observadas en el contacto entre
las secuencias deposicionales J.1 y J.2. Leyenda en la figura 2.

Fig. 3.-General stratigraphic cross section (B) and details (a and C)
showing the geometric relations between the Liassic-Dogger
depositional sequences in the Gabar (column V in Fig.1). A:
Contact between the deposional sequences J.2, J.3 and Dg.
C: Paleofaults observed in the contact between the deposi-
tional sequences J.1 and J.2. Legend as in Fig. 2.

metros de calcarenitas ricas en crinoides y cortoides muy
retrabajados en general (packstones-grainstones). Cal-
carenitas comparables con abundantes crinoides y bra-
quidpodos se reconocen, asimismo, al W del Maimén
(Corte IV de la figura 1). Estos niveles podrian corre-
lacionarse con las crinoiditas descritas en el techo del
estratotipo de la formacién (Van Veen, 1969) y en otros
muchos sectores del Subbético (Garcia-Hernandez et al,
1976; Seyfried, 1978). Estas facies son propias de am-
bientes agitados de plataforma abierta o barra de bor-
de de plataforma, y posiblemente se depositaron a pro-
fundidades algo mayores que las calizas de ““Lithiotis’’.
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3. LAS DISCONTINUIDADES
ESTRATIGRAFICAS Y SECUENCIAS
DEPOSICIONALES PROPUESTAS.

El estudio de diferentes secciones levantadas en los
materiales del Lias-Dogger del sector de Vélez Rubio
permite constatar la existencia de al menos tres discon-
tinuidades estratigraficas de extension regional. Su re-
conocimiento es factible gracias a la presencia de su-
perficies de erosion y karstificacion, a variaciones lito-
16gicas y/o sedimentoldgicas bruscas en la vertical y a
la aparicién local de sedimentos relacionados genéti-
camente con interrupciones en el depdsito (lag depo-
sits). La importancia de estas discontinuidades es grande
dado que su aparicién coincide con acontecimientos de
particular significado paleogeografico en la historia lia-
sica del Subbético del sector oriental de la Cordillera
Bética. La datacién precisa de las discontinuidades
plantea problemas: en efecto, por una parte la signifi-
cacién biostratigrafica de los organismos (foraminife-
ros bentdnicos, algas, gasterépodos y bivalvos, funda-
mentalmente) reconocibles en los depdsitos de plata-
forma carbonatada del Lias de esta regién es relativa-
mente limitada; por otra, en ella no se han reconocido
materiales peldgicos con ammonites, tan abundantes en
otros sectores del Subbético. No obstante, la correla-
cién lito y biostratigrafica (efectuada a partir de los da-
tos obtenidos en esta regién) con series subbéticas mas
occidentales y septentrionales, en las que la ubicacion
cronoestratigrafica de los principales hitos de la evolu-
cién paleogeografica del Subbético durante el J urasico
est4 bien controlada mediante ammonites, permite pro-
poner que cada una de las tres discontinuidades men-
cionadas se situaron, respectivamente, al final del Lias
inferior (Sinemuriense), en el Lias medio (Carixiense
supetior o limite Carixiense-Domerense) y en el limite
Lias-Dogger.

3.1. Discontinuidad Intrasinemuriense.

La discontinuidad del Lias medio (Carixiense) es
la que se reconoce mds claramente en el Subbético, da-
do que en relacién con ella se produjo la fragmenta-
cién generalizada de la plataforma carbonatada del Lias
y la entrada de facies peldgicas en la cuenca subbética
(Garcia-Herndndez et al., 1976, 1980). Sin embargo, en
algunas series subbéticas del sector central de la Cordi-
llera, se ha constatado la existencia de un evento pre-
vio, que condiciond la individualizacion paleogeogra-
fica precoz de ciertos sectores (Garcia-Herndndez ef al,
1986-87). En la transversal de Vélez Rubio dicho even-
to ha quedado registrado en la superficie de separacion
entre el miembro inferior de laminitas criptalgales y el
miembro medio de calizas de ¢‘Lithiotis’’ de la Forma-
¢ién Gavildn. Aunque no se puede datar con precision
absoluta, debi6 acontecer hacia el Sinemuriense supe-
rior de acuerdo con los datos bioestratigraficos dispo-
nibles (Andreo, 1990) y con la posicion estratigrafica
de 1a discontinuidad hacia la parte alta de las sucesio-

nes carbonatadas de plataforma del Lias inferior-medio.
En el 4rea estudiada esta discontinuidad se detecta en
los siguientes puntos:

— En la vertiente norte del Maimén (Fig. 2A) el
limite superior del miembro inferior de la Formacion
Gavilan coincide con una superficie de interrupcion se-
dimentaria, de morfologia planar y jalonada por un ni-
vel de acumulacién de conchas, sobre la cual se produ-
ce la aparicion brusca del miembro suprayacente de ca-
lizas de ‘‘Lithiotis’’.

— En el Gabar (columna V de la Fig. 1) el con-
tacto entre ambos miembros presenta también particu-
laridades interesantes (Fig. 3B y C). Asi, los tltimos
metros del miembro inferior aparecen fallados y bas-
culados con respecto a los suprayacentes, que los recu-
bren en discordancia angular, y contienen diques nep-
tinicos con rellenos micriticos azoicos de colores ama-

Fig. 4.-Cortes estratigraficos del contacto Lias-Dogger en Sierra Larga
(columnas VIII, IX y X de la figura 1). A: Brechas calcdreas
situadas entre las dolomias del miembro inferior de la Fm.
Gavilan (J.1) y las calizas ooliticas del Dogger (Dg). B: Con-
tacto por la paraconformidad entre las dolomias del Lfas in-
ferior (3.1) y las calizas ooliticas del Dogger (Dg). Leyenda
en la figura 2.

Fig. 4.-Stratigraphic cross sections of the Liassic-Dogger contact in
Sierra Larga (columns VIII, IX and X in fig.1). A: Calcareous
breccias situated between the dolostones of the Lower Mem-
ber of the Gavilan Fm. (J.1) and the oolitic limestones of the
Dogger (Dg). B: Paraconformity surface between the Lower
Liassic dolostones (3.1) and the oolitic limestones of the Dog-
ger (Dg). Legend as in Fig. 2.
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rillentos o rojo ladrillo. Por otra parte, los primeros ni-
veles del miembro suprayacente estdn constituidos por
brechas de cantos negros que contienen, asimismo, clas-
tos de dolomias removilizados del miembro subyacen-
te, y de calizas micriticas rojas. Estas brechas alcanzan
potericias superiores a los treinta metros, pasan lateral-
mente a facies de ‘‘Lithiotis’’ y presentan un dispositi-
vo claramente solapante expansivo (onlap) sobre el
mienjbro inferior.

3.2. Discontinuidad carixiense

La datacion precisa de esta discontinuidad es difi-
cil, dado que, en general, en el Subbético Interno de
este séctor, sobre la Formacion Gavildn reposan direc-
tamente las calizas ooliticas del Dogger, faltando todo
el Lias post-carixiense. Sin embargo, en ¢l corte del Ga-
bar (Fig. 3A), entre las calizas del techo de la Fm. Ga-
vildn y las calizas ooliticas del Dogger aparecen unos
metros de calizas micriticas y margocalizas, de colores
rojizos, con espiculas de esponjas y radiolarios. Aun-
que no se tienen datos bioestratigraficos que permitan
su datacién precisa, estos términos podrian correlacio-
narse, por su facies y posicion en la serie, con las mar-
gas y margocalizas con silex del Lias medio y superior
que afloran ampliamente en los sectores adyacentes del
Subbético Medio y en numerosos puntos del sector cen-
tral de la Cordillera (Garcia-Herndndez et al., 1976).
Asi, en el Marrajo, elemento préximo al 4rea estudia-

N-S Sur de la Sierra de Maria

Fig. 5.-Cortes estratigraficos de los materiales del Lias en la Sierra
de Maria (columna I1I de la figura 1) y en el Cerro de La Pa-
ca (corte no incluido en la figura 1). Leyenda igual que en
la figura 2.

Fig. 5.-Stratigraphic cross sections of the Liassic-Dogger contact in
Sierra de Maria (column III in the Fig.1) and the Cerro de
La Paca (not included in Fig.1). Same legend as in Fig. 2.
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da pero perteneciente al Subbético medio, se han en-
contrado ammonites del Domeriense sobre las facies de
“Lithiothis”’. Concretamente Turnsek ef al. (1975) y Sey-
fried (1978) describen: Protogrammoceras meneghini
(BONARELLI), P, celebratum (FUCINI), Fuciniceras
marianii (FUCINI), H. serotinum BETTONI y L. avi-
montanum GEYER. La discontinuidad del Carixiense
se ha podido observar en los siguientes puntos:

— En el Maimén (fig. 2B) el contacto entre el Lias
y el Dogger coincide con una superficie planar o lige-
ramente irregular, sobre la que descansan de forma
brusca las calizas ooliticas del Dogger.

— Las facies hemipeldgicas del Gabar (Fig. 3A)
reposan sobre la Fm. Gavildn medijante un contacto ne-
to y planar, por debajo del cual se reconocen una serie
de pequefias cavidades en el interior de las calizas de
“Lithiotis™, rellenas con facies ricas en espiculas.

— En otros puntos, la Fm. Gavildn termina ge-
neralmente en claras superficies de ruptura sedimenta-
ria, de morfologia irregular y origen paleokdrstico, en
relacion con las cuales se reconocen diques neptunicos.
En el N de la Sierra de Maria (N del Puerto del Peral:
columna VI de la Figura 1), en el Mojonar (columna
I de la Fig. 1) y en Sierra Larga, el miembro de cali-
zas de “‘Lithiotis’’ falta por completo, vy en las calizas
y dolomias del miembro inferior se reconocen diques
y bolsadas rellenos de calizas micriticas azoicas de co-
lores amarillos y rojo ladrillo. Estos rellenos son local-
mente ricos en hematites y goethita, muestran un as-
pecto lateritico, incluyen niveles de brechas, producto
de la fragmentacién autocldstica de las rocas encajan-
tes, y probablemente se originaron por procesos de kars-
tificacién subaérea. Estos mismos dep0sitos se recono-
cen también al S de la Sierra de Maria (columna IV de
la Fig. 1), en el interior de las calizas de “‘Lithiotis’’,
dentro de las cuales existen diques rellenos por tres ti-
pos de sedimentos, de abajo arriba (Fig.5A): a) Cali-
zas de crinoides y ooliticas; b) Calizas micriticas azoi-
cas de colores amarillos y rojo ladrillo; ¢) Calizas rojas
y amarillentas (wackestones) con filamentos peloides,
radiolarios, foraminiferos bentdnicos y algunos gaste-
répodos. Este ultimo tipo de relleno es el mds frecuen-
temente detectable y el volumétricamente mejor repre-
sentado: en diferentes afloramientos (Puerto del Peral,
Sierra Larga, Cerro Moto) se reconocen grandes bol-
sadas y diques nepttinicos oblicuos a la estratificacidn,
de espesor métrico, que llegan a encajar mds de cien
metros en las dolomias de la Fm. Gavildn, medidos des-
de el techo.

3.3. Discontinuidad del limite Lias-Dogger

En puntos muy localizados del sector estudiado
(Gabar) y dreas préximas (Marrajo) existe registro es-
tratigrafico del Lias superior, representado por hemi-
pelagitas con espiculas de esponjas, a las que siguen ca-
lizas ooliticas del Dogger. El paso brusco de unas fa-
cies a otras obliga a plantearse la existencia de una po-
sible discontinuidad entre estos dos conjuntos de ma-
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teriales. La datacion precisa de este paso resulta dificil
en el area estudiada pero, en todo caso, debe situarse
en torno al limite Lias-Dogger. De hecho, en el Subbé-
tico Medio y Externo del sector oriental, la existencia
de una discontinuidad estratigrafica de edad Aalenen-
se esta bien establecida a partir del estudio de sucesio-
nes pelégicas ricas en ammonites (Seyfried, 1978). Sin
embargo, en la mayor parte de la region de Vélez Ru-
bio, las calizas ooliticas del Dogger reposan directamen-
te sobre distintos miembros de la Fm. Gavilan median-
te una superficie de clara interrupcidn sedimentaria. Es-
ta discontinuidad determina que los materiales del Lias
superior falten por completo, o bien el que éstos que-
den reducidos a delgados niveles de brechas con ma-
triz de caliza de filamentos (SW de Sierra Larga: Fig.
4A) o a rellenos de diques neptiinicos (calizas con bra-
quiépodos: Pefia Casanova, al SE de Sierra Larga). Pue-
de concluirse, pues, que en el Subbético Interno de la
region de Vélez Rubio la discontinuidad del limite Lias-
Dogger, detectada en dreas adyacentes, se halla sobreim-
puesta a la del Lias medio (Carixiense), lo que deter-
mina la falta de los sedimentos del Lias superior en la
mayor parte de los puntos.

3.4. Secuencias deposicionales propuestas.

Dado que en el Jurésico inferior de la transversal
de'Vélez Rubio existen discontinuidades estratigraficas
de envergadura regional, es posible subdividir el regis-
. tro lidsico en tres unidades estratigraficas limitadas por
discontinuidades, es decir, en tres Secuencias Deposi-
cionales (Mitchum ef al. 1977) que denominaremos J.1,
J.2 y 3.3 (Fig. 6). Coincidiendo con cada una de las dis-
continuidades que las delimitan se producen aprecia-
bles variaciones paleogeograficas entre el Subbético In-
terno oriental y otras regiones subbéticas.

La primera de las secuencias deposicionales (J.1),
coincide con el miembro inferior de la Fm. Gavildn y
se extiende desde el contacto con el Trias hasta la dis-
continuidad intrasinemuriense (D.I), que marca clara-
mente su limite superior. Esta secuencia presenta una
evolucidn transgresivo-regresiva, es claramente de so-
merizacion en su parte superior (al menos en el corte
del Maimén de acuerdo con el andlisis de facies ante-
riormente realizado), y terminé con una emersion (Sie-
rra de Maria, ;Gabar?). La discontinuidad intrasine-
muriense coincidio, por lo tanto, con un descenso eus-
tatico que se detecta en muchos dominios alpinos peri-
mediterraneos (Vera, 1988; Garcia-Herndndez et al.,
1989) e incluso a nivel mundial (Haq et a/., 1987, 1988).
Los niveles inferiores de este miembro, en transicion con
las facies Keuper infrayacentes, podrian representar el
cortejo transgresivo (Transgressive System Tract) de esta
secuencia deposicional, mientras que el volumen prin-
cipal de la formacién podria constituir un cortejo de
alto nivel (Highstand S.T;). Por ultimo, la parte supe-
rior del miembro, que muestra una evolucion regresiva
en el corte del Maimon, podria considerarse la parte
terminal del cortejo de alto nivel, o bien como un cor-
tejo de borde de plataforma (Shelf Margin S.T.). Este

ultimo cortejo se habria originado a consecuencia de
la somerizacion de la plataforma y la progradacion de
las 4reas menos profundas de la misma durante las ul-
timas fases del alto nivel o las primeras fases de caida
del nivel del mar que, mas tarde, culminaria con el de-
sarrollo de la discontinuidad intransinemuriense.

La secuencia deposicional J.2 coincide con el
miembro medio de la Formacién Gavildn. Esta secuen-

~cia es, en general, estratocreciente y somerizante y estd

constituida a su vez por secuencias elementales de es-
cala métrica con la misma polaridad. Sin embargo, la
presencia local del miembro superior de calizas de cri-
noides, constituido por facies de plataforma abierta,
pone de manifiesto la existencia de una rapida trans-
gresién en muchos puntos. Esta transgresion acontecio
justo antes de la caida del nivel del mar, acompafiada
en muchos puntos de karstificacién, que se detecta du-
rante el desarrollo de la discontinuidad carixiense, que
define el techo de esta secuencia deposicional. Esta -
tima discontinuidad coincide con un evento tecténico
ampliamente detectado en las cordilleras alpinas medi-
terraneas (Bernoulli y Jenkyns, 1974), el cual a su vez
coincide con un descenso eustdtico que se detecta a es-
cala mundial (Haq ef o/, 1987,1988; Hallam, 1978,
1988). Asi pues, los niveles basales del miembro de ca-
lizas de ‘Lithiotis‘ podrian interpretarse como un cor-
tejo transgresivo, mientras que su volumen principal se
podria considerar como un cortejo de borde de plata-
forma (Shelf Margin S.T)) o bien transgresivo pero en
el que la velocidad de sedimentacidn igualaria, o incluso
superaria, a la del ascenso eustatico originado tras la
discontinuidad intrasinemuriense, de ahi la evolucién
megasecuencial somerizante que muestran las calizas
de ‘‘Lithiotis’’. Este cortejo seria finalmente reempla-
zado por otro de alto nivel durante el cual se deposita-
rian las calizas de crinoides del miembro superior. El
techo de esta secuencia viene determinado por la im-
portante discontinuidad carixiense, probablemente de
tipo 1 (Hagq ef al,, 1987,1988), que se habria originado
a consecuencia de una rapida caida del nivel del mar
durante esta edad.

La secuencia deposicional J.3 estd comprendida en-
tre las discontinuidades del carixiense y del limite Lias-
Dogger, las cuales, en la mayor parte de los cortes, se
encuentran sobreimpuestas. Por ello, como ya se ha in-
dicado, los materiales de esta secuencia estdn préctica-
mente dusentes en el Subbético Interno de la regién de
Vélez Rubio, aunque si estan representados: en los sec-
tores adyacentes del Subbético Medio (Marrajo, La Pa-
ca, Don Gonzalo) y en otras dreas del Subbético. Por
lo tanto, los Unicos materiales pertenecientes a esta se-
cuencia deposicional, en el drea estudiada, se corres-
ponden con: los rellenos rojos de diques neptinicos de
probable origen continental asociados al contacto en-
tre las formaciones del Lias y del Dogger; las hemipe-
lagitas del Gabar; y, por tiltimo, con los niveles de bre-
chas con matriz de calizas de filamentos y rellenos de
bolsadas.y digues neptinicos con crinoides y braquio-
podos de Sierra Larga y otras localidades. Aunque no
es posible conocer la evolucidn detallada de esta secuen-
cia deposicional, la presencia de facies de influencia pe-
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Fig. 6.-Secuencias deposicionales y cortejos sedimentarios identificados en el Lias del Subbético Interno Oriental.
Fig. 6.-Depositional sequences and system tracts identified in the liassic record of the eastern Internal Subbetic.

lagica en su interior y el hecho de que se encuentre re-
cubierta por calizas ooliticas ponen de manifiesto que
su depdsito se inicid tras una gran transgresion y ter-
mind con una importante regresion.

4. EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA

La evolucidn paleogeografica del Subbético de la
transversal de Vélez Rubio durante el Jurasico ha de
comprenderse dentro del contexto del Paleomargen Su-
dibérico, en el que se depositaron los materiales de las
Zonas Externas de la Cordillera Bética (Garcia-
Herndndez et al., 1986-87, 1989), y puede subdividirse
al menos en tres etapas mayores. Cada etapa se corres-
ponde con una de las tres secuencias deposicionales de-
finidas en este trabajo y durante cada una de ellas se
desarrollo una paleogeografia relativamente diferente
de la de las otras. Los cambios paleogeograficos y las
discontinuidades entre las secuencias deposicionales es-
tuvieron determinados por eventos de significacion pa-
leogeografica particular, de naturaleza tectonica y
eustatica.

Rev. Soc. Geol. Espara, 4, (1-2) (1991)

4.1. El Lias inferior.

Al inicio del Jurésico una importante transgresién
afecto al borde meridional de la Placa Ibérica y deter-
mino la implantacién de una amplisima plataforma car-
bonatada somera sobre los depdsitos continentales y
costeros terrigeno-evaporiticos, del Trias. El control eus-
tatico (la transgresion del Lias basal) parece haber si-
do el factor determinante de la aparicion de los siste-
mas carbonatados que constituyen el miembro inferior
de la Fm. Gavildn. Estos sistemas se configuraron co-
mo una enorme plataforma pericontinental, de més de
600 km de largo en direccién NE-SW y del orden de
250 km de anchura, que bordeaba por el SE al conti-
nente de la Meseta Ibérica, y que estaba limitada por
el S por las Placas Africana y Mesomediterrdnea
(Durand-Delga y Fontboté, 1980; Martin-Algarra,1987).
Resulta dificil hacer una reconstruccion detallada de la
paleogeografia de esta plataforma a la escala de toda
la Cordillera Bética, dada su enorme extensién y la re-
lativa escasez de los datos estratigraficos y de facies dis-
ponibles. No obstante, se puede saber que a ella perte-
necieron los afloramientos estudiados en este trabajo,
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incluidos en el Subbético Interno oriental, y que éstos
ocupaban un sector de esta gran plataforma en el que
predominaron ambientes sedimentarios muy someros,
frecuentemente perimareales, cuyos depodsitos eran par-
cial y esporadicamente expuestos a la intemperie, y en
los que alcanzaron un gran desarrollo los crecimientos
estromatoliticos. Se ha podido constatar -a juzgar por
la presencia de facies de borde de plataforma al N de
la Sierra de Maria (Camino del Portachico)- que, al me-
nos hacia el final del desarrollo de esta primera secuen-
cia deposicional, el sector de la plataforma estudiado
en este trabajo se abria hacia el Norte. No obstante, no
" se han reconocido, hasta el momento, sedimentos pro-
pios de zonas mas abiertas. '

La gran potencia que alcanza el miembro inferior
de la Fm. Gavilan pone de manifiesto la existencia de
una notable subsidencia, que era compensada por una
rapida sedimentacion. Por otra parte, la gran unifor-
midad de las facies en la vertical y la moderada varia-
cién de la potencia del miembro inferior de la Fm. Ga-
vilan en diferentes puntos, revelan que ni las condicio-
nes sedimentarias ni la subsidencia sufrian cambios no-
tables en el espacio, no sélo a la escala del area estu-
diada, sino incluso a la escala de todo el paleomargen.
Sin duda la subsidencia debid estar en tltima instancia
controlada por la tectdnica extensiva tridsico-lidsica que,
mas tarde, culminaria con la apertura de los fondos
oceanicos del Atlantico y del Tethys. Pero dicha tectd-
nica debid afectar al margen en su totalidad, sin ape-
nas concentrarse en zonas localizadas en el espacio, de
ahi la gran uniformidad de las facies y potencias en la
mayor parte de las regiones subbéticas durante esta
edad.

4.2. El Lias medio.

A partir del final del Sinemuriese, tuvo lugar un
cambio apreciable en las condiciones hasta entonces
existentes. En primer lugar se originé una discontinui-
dad estratigrafica bastante generalizada y, seguidamen-
te, se produjo una primera y manifiesta diversificacion
de las facies. Asi, mientras que en el drea estudiada la
sedimentacidén de plataforma carbonatada se reanudé
tras una rapida transgresion con el depdsito de las cali-
zas de ‘‘Lithiotis’’, las regiones situadas al N de ella
se configuraron, a partir del Sinemuriense superior, co-
mo un protosurco en el que se depositaron facies he-
mipelagicas del tipo calizas con silex, ricas en espicu-
las de esponjas y radiolarios. Este rapido cambio en la
paleogeografia local y en las caracteristicas sedimenta-
rias de la plataforma lidsica coincide con otros fend-
menos que se reconocen en amplios sectores del Sub-
bético (Garcia-Hernandez et al. 1996-87), del Prebéti-
co (Acosta y Garcia-Hernandez, 1989) e incluso de otros
dominios alpinos (Bernoulli y Jenkyns,1974), y sdlo se
puede comprender de forma adecuada a la luz de la Tec-
tonica de Placas: es la primera manifestacion paleogeo-
grafica importante de la fracturacidn (rifting) que, du-

rante el Trias y el Jurdsico inferior, afectd al borde me-

ridional de la Placa Ibérica a consecuencia de la exten-
sién cortical asociada a la separacion entre las Placas
Norteamericana, Ibérica y Africana, y que mads tarde
determinaria la apertura del Atlantico Central entre
ellas. Como pruebas de esta actividad tectdnica lidsica
en el drea estudiada, ademas de la propia existencia de
la discontinuidad intrasinemuriense, se pueden desta-
car los siguientes hechos: la discordancia entre las se-
cuencias J.1 y J.2 reconocida en el Gabar y probable-
mente causada por un basculamiento a favor de fallas;
las variaciones laterales en el espesor de las calizas de
““Lithiotis’’ y de las facies presentes dentro de ellas, que
se pueden interpretar como debidas a cambios latera-
les en la subsidencia entre dreas préximas, que estarian
separadas entre si por alineaciones de fracturas sinse-
dimentarias; la mayor diversidad de las facies durante
el Sinemuriense superior-Carixiense, posiblemente de-
terminada por los rdapidos cambios laterales en la sub-
sidencia antes aludidos; y, por tltimo, la propia distri-
bucién de las facies (Fig. 6).

En definitiva, a partir del Sinemuriense superior,
la paleogeografia postlidsica de las Zonas Externas bé-
ticas en el sector de Vélez Rubio quedd prefigurada con
la aparicion de un protosurco, precursor del Subbético
Medio, que separaba dos amplias zonas de plataforma
poco profunda: una septentrional, de tipo pericontinen-
tal y adosada al antepais ibérico, que incluia al Prebé-
tico y al Subbético Externo; y.otra meridional forma-
da por una gran plataforma aislada de tipo banco ba-
hamiano, que incluia al Subbético Interno. La distri-
bucién de las facies (Fig.7) pone de manifiesto que, en
el sector estudiado en este trabajo, este banco carbo-
natado estaba orlado, por el N y por S, por sendos com-
plejos de barras calcareniticas oolitico-bioclésticas con
parches de arrecifes de corales. Entre ambos comple-
jos se situaba un drea mas protegida donde se desarro-
llaron ampliamente las facies de ‘“Lithiotis’’ (Rey et al.,
1990). Dentro de la zona protegida se pueden distin-
guir, a su vez, dos dambitos sedimentarios ligeramente
diferentes (Fig. 6): en uno de ellos, que se situaba en
zonas adyacentes a las barras calcareniticas de alta ener-
gia, se desarrollaron secuencias elementales de tipo Mai-
mon; en el otro, situado mas hacia el interior del ban-
co carbonatado y en dreas mds tranquilas y protegidas,
se desarrollaron las secuencias de tipo Gabar (cf. Rey
et al., 1990). Hacia el final de la secuencia deposicio-
nal del Lias medio (J.2), en unas zonas se observa una
expansion de las facies mas someras: desde las dreas si-
tuadas hacia el NNW del banco carbonatado los de-
positos de llanura de mareas con ambientes de tipo pa-
lustre, e incluso de areas temporalmente emergidas
sometidas a edafizacién y karstificacién, progradaron
hacia el Sur (sector del Puntal del Morral). En otras
zonas, por el contrario, las facies de borde de platafor-
ma y de plataforma abierta, ricas en crinoides, se ha-
cen poco a poco més abundantes. Ambos fendmenos
se pueden interpretar adecuadamente en un contexto
de franca subida del nivel del mar y de activa sedimen-
tacion en las dreas mds someras. Por otra parte, al tiem-
po que en este banco se depositaba el miembro de cali-
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Fig. 7.-Mapa de facies para la secuencia deposicional J.2. Leyenda: 1, 11, 111, 1V, V, VI, VII, VIII, IX y X: secciones estratigraficas de la
figura 1. 1: Areas en las que la secuencia deposicional J.2 no estd presente. 2: Facies de calcarenitas ooliticas y bicldsticas (barras
y bajios de borde de plataforma). 3: Facies de ‘‘Lithiotis’’ de baja energia (secuencias tipo Gabar) con desarrollo local de mud-
mounds. 4: Facies de “‘Lithiotis’’ de alta energfa (secuencias tipo Maimdn). 5: Diques con rellenos continentales de color rojo y
amarillento. 6: Grandes diques neptiinicos rellenos de sedimentos micriticos rosados o calcareniticos, posiblemente de la base del Dogger.

Fig. 7.-Facies map for the depositional sequence J.2. Legend: 1, 11, 111, 1V, V, VI, VII, VIII, IX and X: stratigraphic sections of the Fig.1.
1: Areas where the depositional sequence J.2 is not represented. 2: Oolitic and bioclastic calcarenite facies (bars and shoals of the
shelf break). 3: Low energy ‘“Lithiotis”’ facies (Gabar type sequences), with local development of mud mounds. 4: High energy *‘Lit-
hiotis’’ facies (Maimon type sequences). 5: Dykes with red and yellowish continental fillings. 6: Big neptunian dykes filled up with
pinkish micritic to calcarenitic sediments, possibly of the base of the Dogger.

zas de ‘‘Lithiotis’’, las facies calcareniticas del borde
del banco cambiaban rapidamente hacia la cuenca ad-
yacente por el norte (Sierra de la Paca, Don Gonzalo,
etc., Figs. 1 y 5), a depdsitos hemipeldgicos. Estas zo-
nas mds profundas probablemente se abrian hacia el
Este, donde se debian situar las zonas mds abiertas del
Tethys.

A la vista de lo expuesto en este trabajo conviene
destacar el hecho de que la etapa de fracturacién intra-
sinemuriense, en apariencia poco relevante en otros sec-
tores subbéticos, juega un papel muy importante en la
evolucidn tectosedimentaria del margen. La fractura-
cidn intrasinemurienese ocasiond, pues, un dispositivo
paleogeografico nuevo, bastante equivalente a los mo-
delos de plataformas o bancos de tipo rimmed (Read,
1985). Este modelo (Fig. 8) podria asemejarse a los pro-
puestos para margenes pasivos bastante evolucionados
como es el caso de las plataformas del Cretacico infe-
rior del Prebético (Garcia-Hernandez, 1978, 1979) y de
las cadenas subalpinas (Masse, 1976), y de modo espe-
cial a los modelos aplicados a las facies urgonianas de
rudistas, con las cuales las facies de ‘“Lithiotis’’ mues-
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tran semejanzas muy marcadas (Rey et al., 1990). Mo-
delos semejantes han sido propuestos para las platafor-
mas lidsicas desarrolladas durante las etapas de rifting
que afectaron a otros dominios alpinos, como los Al-
pes occidentales (Lemoine, 1988; Elmi, 1990) o los sec-
tores septentrionales de los Apeninos (Bice y Steward,
1990).

4.3. El Lias superior.

La presencia local del miembro superior de calca-
renitas con crinoides sobre las calizas de ‘‘Lithiotis”’
refleja el inicio de una subida del nivel del mar que se-
-ria bruscamente truncada por una importante caida
posterior durante la cual se originé la mas importante
de las discontinuidades estratigraficas reconocidas, la
del Carixiense. Este fendmeno ha sido ya sefialado en
las Zonas Externas en relacién con momentos anterio-
res a la fracturacion de plataformas o bancos carbona-
tados durante el Jurdsico, y sefiala el momento mds im-
portante de la evolucion del rifting que afecté al con-
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Fig. 8.-Modelo de evolucion de la plataforma carbonatada lidsica
en la transversal de Vélez Rubio.

Fig. 8.-Model of evolution of the liassic carbonate platform in the
Velez Rubio area.

junto del Paleomargen Sudibérico. Este evento, que ha
sido ampliamente estudiado pues aparece registrado en
muchos puntos de la Cordillera Bética y de otros do-
minios alpinos (Bernoulli y Jenkyns, 1974) fue debido
a una aceleracidn o reactivacién tectdnica que deter-
mind un cambio rapido en el modelo de sedimentacidn
carbonatada. En el sector que nos ocupa determind una
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