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Resumen: Se estudian la estratigraffa y la tecténica de las rocas del Tridsico de facies epicontinental
(Tridsico Sudibérico) que afloran al sureste de Calasparra. El estudio cartografico del afloramiento ha
permitido caracterizar por primera vez varias unidades litoestratigraficas en esta regién. Se han
reconocido facies Buntsandstein (Unidad Detritica Inferior), Muschelkalk y Keuper (Unidades K1,
K2, K3 y K4-K5), asi como carbonatos pertenecientes a la Formacién Zamoranos (Noriense). Las
unidades de facies Keuper, datadas como Carniense, y la facies Muschelkalk con edad Ladiniense,
han podido ser correlacionadas con las unidades definidas por Pérez-Lopez (1991) en el sector central
de la Cordillera Bética. Ademds, se ha distinguido uha unidad de naturaleza arcillo-yesifera (unidad
de yesos) constituida por facies diapiricas (yesos brechozdes) y facies resedimentadas durante el
Mioceno (megabrecha). El estudio de la tectomca de las rocas del Tridsico que constituyen el
afloramiento, asi como sus relaciones con los materiales del Cretécico y Terciario que afloran en sus
bordes, ha puesto de manifiesto que en la estructuracién de estos materiales han actuado tanto
mecanismos halocinéticos como mecanismos de resedimentacién, y que ambos procesos han dado
como resultado materiales diapfricos y olistostrémicos, agrupados en la unidad de yesos.

Palabras clave: Tridsico, Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper, diapirismo, resedimentacién,
olistostroma, Cordillera Bética.

Abstract: This paper shows the stratigraphy and tectonics of the epicontinental Triassic rocks
outcropping to the southeast of Calasparra (Murcia). These sediments were deposited during the
Triassic on the southern continental margin of the Iberian plate (Tridsico Sudibérico). Fieldwork has
enabled the characterization of various lithostratigraphic units in this area. Buntsandstein (Lower
Detritic Unit), Muschelkalk and Keuper facies (K1, K2, K3 y K4-KS5 Units) have been identified, as
well as carbonates of the Zamoranos Formation (Norian). Keuper facies units have been correlated
with those defined by Pérez-Lépez (1991) in the central sector of the Betic Cordillera, of Carnian age.
The Muschelkalk facies unit, which has Ladinian fossils, has been correlated with the Majanillos
Formation from the central sector of the Cordillera. ‘A clayed gypsum unit (gypsum unit) has been
identified in which diapiric facies (brecciated gypsums) are mixed with facies redeposited during the
Miocene (megabreccia). The tectonics of the Triassic focks constituting the outcrop have been studied,
as well as the relations between these rocks and the Cretaceous and Tertiary rocks outcropping nearby.
This study shows that both halokinesis and resedimerjtation’ mechanisms have influenced the present-
day geological structure of the outcrop. These two processes have produced diapiric and olistostromic
facies, which have brought about the Gypsum Unit composed of brecciated gypsums and megabreccia.

Key words: Triassic, Buntsandstem Muschelkalk Keuper diapirism, resedimentation, olistostrome,
Betic Cordillera. :
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Las rocas del Tridsico que afloran en las Zonas Ex-
ternas de la Cordillera Bética representan los primeros
dep6sitos sobre el paleomargen sudibérico (margen sur
de la Placa Ibérica), por lo que habitualmente se identi-
fican con la denominacién Tridsico Sudibérico (Pérez-
Lépez, 1991). El estudio de la estratigrafia y la paleo-
geografia del Tridsico Sudibérico es bastante dificil
porque presenta una tecténica muy compleja. Debido a
su posicién estratigrifica, a su considerable potencia y
a su cardcter pldstico, estos materiales constituyen el
principal nivel de despegue de las distintas unidades
tecténicas de la Cordillera. Ademds, se han interpreta-
do procesos diapiricos y de resedimentacién que afec-

ian a todas las unidades litoestratigrificas del Tridsico
(Pérez-Lépez y Sanz de Galdeano, 1994) y hacen maés
dificil su interpretacién.

Estas rocas presentan los tres litotipos cldsicos de la
facies germédnica (Buntsandstein, Muschelkalk,
Keuper), no obstante, un estudio detenido de las rocas
del Tridsico Sudibérico, teniendo en cuenta los aspec-
tos tecténicos, ha llevado a concluir que no existen tan-
tos afloramientos de facies Buntsandstein como pensa-
ban algunos autores anteriores (Schmidt, 1928; Virgili,
1958; Peyre, 1974; Busnardo, 1975, entre otros) la ma-
yor parte son del Keuper (Besems, 1982; Pérez-Lépez,
1991; Pérez-Valera et al., 2000), y que no todos los
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Figura 1.- Contexto geol6gico de la zona de estudio, en la parte oriental de la Cordillera Bética (modificado de Company, 1987).

afloramientos de calizas pertenecen a la facies Musche-
lkalk con edad Ladiniense, sino que también existen
carbonatos del Noriense (Fm. Zamoranos, Pérez-Lépez
et al., 1992). En las sucesiones estratigraficas del
Keuper se han llegado a distinguir hasta cuatro unida-
des litoestratigréficas diferentes en el sector central de
la Cordillera (unidades K1, K2, K3, K4-K5), de edad
Carniense, que forman el Grupo Keuper de Jaén (Pérez-
Lépez, 1991). Los materiales de estas unidades consti-
tuyen la mayor parte de una formacién de carédcter
olistostrémico, que aflora en todo el borde sur de la
cuenca del Guadalquivir (Rolddn-Garcia y Garcia-Cor-
tés, 1988; Pérez-Lépez y Sanz de Galdeano, 1994) y en
otros sectores de la parte oriental de las Cordillera Bé-
tica (Garcia-Cortés et al., 1991).

Aunque se tienen algunos conocimientos sobre la
estratigrafia y la tecténica del Tridsico Sudibérico, to-
davia se desconoce bastante la paleogeografia, los pro-
cesos tectonicos y el papel de estos materiales en la es-
tructuracién de la Cordillera Bética. Por esto, el objeti-
vo del presente trabajo ha sido, por una parte, el
reconocimiento y la caracterizacién de las unidades li-
toestratigréficas del Tridsico Sudibérico de un aflora-
miento seleccionado en el sector oriental de la Cordi-
llera, y por otra, el estudio de la geologia estructural de
estos materiales. Se pretende conocer mejor la estrati-
graffa del Tridsico, y obtener un modelo tecténico que
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pueda ser aplicado en otras dreas en las que las relaciones
estructurales sean semejantes, y por lo tanto que ayude a
entender mejor el comportamiento de los materiales tris-
sicos en la estructuracién de la Cordillera Bética.

La metodologia empleada ha consistido principal-
mente en la realizacién de una cartografia geoldgica
(1:25.000) en el sector de mayor interés, el levanta-
miento de varias secciones estratigrificas y la elabora-
cién de cortes geoldgicos en el afloramiento y a partir
de la cartografia. Ademds, se ha realizado un importan-
te muestreo para obtener datos bioestratigraficos de las
distintas unidades litoestratigréficas, que faciliten las
correlaciones con otros sectores de esta Cordillera.

Contexto geolégico y antecedentes

El 4rea de estudio se sitda en una zona al norte de la
provincia de Murcia (Fig.1), donde afloran ampliamen-
te los materiales del Tridsico entre las poblaciones de
Cehegin, Bullas y Calasparra (Fig. 2).

Al sureste de Calasparra aparece uno de los aflora-
mientos mds interesantes del Tridsico Sudibérico, que
es el que se ha estudiado con mds detalle. Se encuentra
en el 1fmite de los dominios Subbético y Prebético, en
el sector oriental de la Cordillera Bética (Fig. 2).

Aunque estos dominios tectono-paleogeograficos
estdn definidos para el Jurdsico y Cretdcico, y no para
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el Tridsico, resulta interesante establecer bien el con-
texto de los afloramientos de rocas tridsicas estudiados
para entender la posicién de estas rocas durante su de-
pésito en el Paleomargen Sudibérico (al sur del Macizo
Hercinico). Estos afloramientos de Calasparra son es-
pecialmente significativos por situarse entre unidades
del Subbético y del Prebético, en una posicién paleo-
geogréfica, en principio, intermedia entre los aflora-
mientos del Tridsico del sector Central de la Cordillera
Bética y los afloramientos mds septentrionales préxi-
mos al borde de la Meseta (Macizo Hercinico).

El contacto entre el Subbético y Prebético, en el sector
de Calasparra, estd definido por un accidente tecténico
importante, que corresponde a la falla de Socovos-Calas-
parra, una falla de salto en direccién de cardcter dextrorso.

Al norte de este accidente afloran materiales del
Prebético Interno, que forman la Sierra del Molino (Je-
rez Mir, 1973) y que fundamentalmente son areniscas,
calizas y dolomias de edad Cretécica (Albiense-Seno-
niense). Al sur de la falla, limitando con el afloramien-
to del Tridsico, se reconocen también materiales cretd-
cicos, en este caso margas y margocalizas de color cla-
ro, atribuibles al Subbético Externo o al Dominio
Intermedio. En el borde oeste aparecen rocas del Mio-
ceno superior (Tortoniense-Messiniense) discordantes
sobre el Tridsico y el Cretécico.

Fallot (1945) realiz6 las primeras observaciones
generales sobre el frente subbético en la zona de
Caravaca-Calasparra. Posteriormente, Paquet (1963)

describe el contacto frontal del Subbético con el
Prebético en la regién de Calasparra, sefialando la
importancia de los materiales del Tridsico situados en
este contacto. Paquet (1969) contintia estudiando la
zona oeste de la provincia de Murcia, y presenta una
cartografia de todo el sector, incluyendo el
afloramiento Tridsico que se estudia en este trabajo.
También realiza una descripcién estratigrifica de la
zona, distinguiendo las tres litologias tipicas del
Tridsico germdnico (Buntsandstein, Muschelkalk y
Keuper) y aporta varios cortes geolégicos sobre la
estructura de la zona y de las relaciones del Tridsico
con el Creticico. En su estudio sobre los materiales del
Cretécico y Terciario, que limitan con el afloramiento
Tridsico, define la Unidad de Rameles, una unidad que
atribuye al Subbético.

Jerez Mir et al. (1973), en la realizacién de la hoja
geoldgica de Calasparra, también cartografian el aflo-
ramiento Tridsico, distinguiendo los tres términos del
Tridsico germdnico, junto con rocas offticas. Estos au-
tores incluyen los materiales cretdcico-terciarios de la
Unidad de Rameles de Paquet (op.cit.) en la Unidad In-
termedia de Moratalla-Sabinar-Ojés, definida por el
mismo Jerez Mir (1973), una unidad que se situaria en-
tre el Subbético Externo y el Prebético Interno.

Mi4s recientemente, Nieto (1997), estudia con més de-
talle las rocas del Jurdsico y Cretdcico de la zona, reto-
mando las ideas de Paquet y redefiniendo la Unidad de
Rameles-Oro como una unidad tectonoestratigrafica cons-
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tituida por diversos bloques de materiales jurdsicos y cre-
técicos que pueden ser incluidos en el Subbético Externo,
aunque para otros materiales de la misma unidad la atribu-
cién a algtin dominio concreto podrfa ser dudosa.

Pérez-Valera et al. (2000) realizan un estudio
preliminar sobre la estratigraffa del Tridsico en el
sureste de Calasparra y observan que las anteriores
atribuciones de los materiales tridsicos a la clédsica
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divisién germénica no son correctas. Por una parte,
destacan la escasa presencia de facies Buntsandstein
en la base de los carbonatos de facies Muschelkalk,
y por otra, atribuyen al Keuper todos los materiales
que los distintos autores asignaban al Buntsandstein.

Estratigrafia

En el afloramiento del Tridsico al sureste de Calas-
parra se han reconocido varias unidades litoestratigra-
ficas, que son equivalentes a las definidas por Pérez-
Lépez (1991) en el sector central de la Cordillera Béti-
ca.

En la cartografia realizada (Fig. 3) se han reconoci-
do cuatro unidades detritico-evaporiticas de facies
Keuper y dos unidades de carbonatos, una en facies
Muschelkalk y otra atribuible a carbonatos del Norien-
se, correlacionable con la Formacién Zamoranos (Pé-
rez-Lépez et al., 1992). También se ha distinguido una
unidad de lutitas y areniscas que corresponde a la facies
Buntsandstein (Unidad Detritica Inferior, definida por
Pérez-Valera et al., 2000). Y por tltimo, se ha recono-
cido una unidad de yesos, que aflora extensamente en
toda la zona, constituida por una brecha de materiales
tridsicos con matriz arcillo-yesifera.

Buntsandstein

La facies Buntsandstein estd representada por una
unidad detritica, denominada Unidad Detritica Inferior
(Pérez-Valera et al., 2000), compuesta por una alter-
nancia de arcillas rojas oscuras y areniscas rojas y
ocres-verdosas (Fig. 4). Suelen estar bioturbadas y
pueden presentar laminacién cruzada. Esta unidad se ha
observado en todos los casos estratigraficamente deba-
jo de los carbonatos de facies Muschelkalk. El paso de
una facies a otra se hace de forma gradual, por medio
de unas lutitas ocres seguidas de los primeros niveles
dolomiticos pertenecientes a la facies Muschelkalk.

El contacto inferior de esta unidad corresponde a un
contacto mecédnico en todos los sectores, mientras que
el contacto superior es concordante con los carbonatos
de facies Muschelkalk, por lo que su potencia varia de-
pendiendo de donde se encuentre el contacto con la uni-
dad infrayacente. Como valor medio, la potencia suele
oscilar entre 25 y 35 metros.

Muschelkalk

En el Tridsico de Calasparra aflora una unidad de
dolomias, calizas tableadas y margocalizas tipicas de
facies Muschelkalk, con abundantes restos de lameli-
branquios (Fig. 5). Esta unidad se puede correlacionar
con la Formacién Majanillos (Pérez-Lépez, 1991), de-
finida en el sector central de la Cordillera Bética.

Estratigraficamente por encima de la Unidad Detri-
tica Inferior aparecen estos carbonatos del Musche-
lkalk, que se caracterizan por presentar tres bancos de
calizas masivas, con laminaciones paralelas y bioturba-
ciones, que intercalan importantes tramos de calizas
margosas y margocalizas con estratificacién ondulada
y frecuentes niveles de calizas bioclésticas relaciona-
das con depésitos de tormentas (tempestitas y gutter
cast) (Pérez-Lépez, 2001). Lo maés significativo de es-
tos carbonatos, en comparacién con otras secciones es-
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tratigraficas del Muschelkalk de la Cordillera, es la pre-
sencia de un hard ground muy bien desarrollado en el
techo del tercer banco masivo (Fig. 5). A partir de esta
superficie de hard ground las facies evolucionan de
manera distinta.

Por encima de estos bancos, la sucesién pasa a estar
dominada por calizas margosas, calizas biocldsticas ta-
bleadas, calizas nodulosas y algunos niveles de margas
y lutitas; también son més frecuentes los restos de fési-
les asociados a tempestitas. Justo por encima de la su-
perficie de hard ground se han encontrado muchos res-
tos de cefalépodos (Fig. 5). Todo parece indicar que en
esta seccién ha quedado registrada, mejor que en nin-
guna, la superficie de méxima inundacién asociada al
cortejo de alto nivel. Hacia el final de la sucesién apa-
recen dolomias ocres y algunas lutitas verdes y rojas
junto con potentes niveles de yesos grises y blancos la-
minados. El trdnsito a las facies Keuper no se ha obser-
vado, pues siempre media un contacto mecénico entre
la unidad de carbonatos de facies Muschelkalk y la pri-
mera unidad de facies Keuper.

Keuper

En este sector de la Cordillera Bética se han podido
reconocer las mismas unidades detritico-evaporiticas
de facies Keuper (Fig. 4) que afloran en la provincia de
Jaén, descritas por Pérez-Lépez (1991), y correlaciona-
bles con las unidades definidas por Orti (1974) en el
Tridsico de Valencia, denominadas abreviadamente por
este ultimo autor: K1, K2, K3, K4 y K5.

Unidad K1. Esta unidad, equivalente a la Formacién
detritico-evaporitica de Barrancos del sector central de
la Cordillera Bética, aflora ampliamente en los sectores
noroeste y este (Fig. 3). Est4 compuesta por una alter-
nancia de areniscas, lutitas, yesos y algunos niveles de
carbonatos, de distintos colores, confiriéndole a esta
unidad su aspecto abigarrado tipico.

Es la formacién mds potente del Grupo Keuper de
Jaén, pudiendo llegar a tener una potencia superior a
200 metros en el sector central de la Cordillera. En Ca-
lasparra no se ha podido observar en ningiin punto su
base estratigrafica, puesto que en todos los puntos el
contacto inferior de la formacién es tect6nico, y no se
ha podido precisar por esto su potencia, alcanzando
como mdximo 150 metros (Fig. 4). Por el contrario, el
techo se observa claramente en muchos casos, por de-
bajo de la unidad superior, la Unidad K2.

Los niveles de areniscas de la Unidad K1 presentan
como estructura sedimentaria més frecuente una lamina-
cién ondulada, y los paquetes més potentes muestran ade-
maés estratificaciones cruzadas, laminaciones paralelas de
alta energfa y cantos blandos en la base. Los paquetes de
yesos suelen ser inferiores al metro de potencia, y estdn
constituidos por yesos grises y blancos laminados. Los
niveles de carbonatos son los menos abundantes, y suelen
ser muy delgados. Hacia la parte superior de 1a unidad pre-
dominan las arcillas y areniscas rojas, con niveles nodulo-
SOs que presentan rizocreciones.
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Unidad K2. Se ha podido caracterizar por la exis-
tencia de potentes bancos de areniscas de color rojo
(Fig. 4), que pueden intercalar también algunos niveles
de lutitas. Esta caracteristica permite correlacionar la
Unidad K2 con la Formacién areniscas de Cambil (K2).

En este sector la Unidad K2 se compone principal-
mente de un banco de areniscas de unos 6 metros de
potencia, y aflora de manera continua en los sectores
noroeste y noreste.

Las areniscas presentan una base irregular, erosiva, con
abundantes cantos blandos y marcas de corriente. Ademads
se pueden reconocer estratificaciones cruzadas en artesa y
planares organizadas en sets de orden métrico.

Unidad K3. Por encima de las areniscas de la Uni-
dad K2 aparecen en la sucesién unos materiales lutiti-
cos rojos, y en menor medida areniscosos y carbonata-
dos, que se pueden atribuir a los materiales de la For-
macién detritico-carbonatada con yesos de Cabra del
Santo Cristo (K3) y sus dos miembros caracteristicos:
K31y K3a . El miembro lutitico (K31), que es el miem-
bro inferior, estd caracterizado por una serie de lutitas
rojas de tonos oscuros, con pasadas verdes que interca-
lan areniscas verdosas con laminacién cruzada. En al-
gunos sectores se reconocen algunos niveles de yesos,
y menos frecuentemente nédulos de yeso rojo o rosado.
Este miembro pasa gradualmente al miembro arenoso-
carbonatado (K3a), que estd constituido por unos 20
metros de lutitas de colores abigarrados y areniscas gri-
ses, con un gran desarrollo de carniolas de tonos ocres
y amarillentos hacia la parte alta, junto con algunos ni-
veles de yeso.

Formacion Zamoranos

En el sector estudiado se ha diferenciado una uni-
dad de unos 40 metros, constituida por calizas y dolo-
mias tableadas, de edad Noriense, con una intercalacién
silicicldstica roja caracteristica (Fig. 6). La facies que
presenta esta unidad es caracteristica de la Formacién
Zamoranos definida en el sector central de la Cordillera
Bética (Pérez-Lépez er al., 1992). Se han reconocido
los tres miembros definidos en esta formacién. El
miembro inferior, de calizas carniolares, presenta lami-
nacién paralela y ondulada en la base, y eventualmente
laminacién cruzada. Encima de estas calizas aparece el
miembro detritico-ferruginoso, constituido por un con-
glomerado vulcanocldstico de color rojo oscuro con
fragmentos de rocas volcénicas, niveles de lutitas y are-
niscas con hematites. El miembro superior, el méds po-
tente, estd formado por calizas y dolomfas laminadas.

Unidad de yesos

Esta unidad constituye més de la mitad de la exten-
sidn del afloramiento cartografiado (Fig. 3). Se trata de
unos materiales compuestos fundamentalmente por ye-
sos y arcillas, que engloban clastos angulosos de dolo-
mias, areniscas, ofitas, lutitas y en muchos casos, blo-
ques decamétricos aislados de diferente naturaleza.
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Figura 7.- Aspecto masivo de los yesos brechoides con cantos disper-
sos y algunas estructuras de flujo tecténico. Localizacién en Fig. 3.

En esta unidad se pueden distinguir dos litofacies,
con génesis diferente, que se han denominado yesos
brechoides y megabrecha. En la cartograffa no se han
diferenciado estas litofacies debido a que es muy dificil
marcar los limites entre ambas. Se puede hablar de la
distincién de estas dos litofacies, pero no se pueden
delimitar bien en el espacio.

Yesos brechoides. Esta litofacies estd constituida por
yesos 10jizos, principalmente nodulares, con impurezas
de arcillas rojas (Fig. 7). La atribucién de estos yesos a
alguna unidad definida del Tridsico resulta dificil, so-
bre todo por la intensa deformacién que han sufrido.
Estos yesos engloban fragmentos de dolomf{as, lutitas,
areniscas, yesos laminados y ofitas. Suelen estar muy
tectonizados, deformados, con numerosas zonas de ci-
zalla. Afloran sobre todo en el sector noreste del aflora-
miento de Calasparra, y también al sureste, a lo largo
de una fina banda.

Megabrecha. Se trata de la litofacies mayoritaria
que aparece, sobre todo, en la parte central del aflora-
miento. Se caracteriza por presentar una matriz arcillo-
yesifera, predominantemente de color crema claro, aun-
que a veces es rojiza, sin ningtin tipo de organizacién in-
terna. Sélo los tramos mds yesiferos presentan una
estratificaién subhorizontal muy poco marcada. Los tra-
mos més arcillosos contienen grandes bloques decamétri-
cos de carbonatos, yesos o areniscas, principalmente.

Bloques de la megabrecha de la unidad de yesos. Lo
mdés caracteristico de la megabrecha de la unidad de
yesos es la presencia de bloques de distinta naturaleza.
Los de mayor tamafio se han podido cartografiar y atri-
buir a distintas unidades o formaciones del Tridsico. En
muchos casos se trata de sucesiones estratigréficas de
materiales silicicldsticos, yesiferos o carbonéticos, ro-
deadas de la matriz arcillo-yesifera. A continuacién se
describen las unidades que se han reconocido como blo-
ques de la megabrecha.

Unidad K5y: Corresponde a yesos grises y blancos,
laminados, con finas intercalaciones de arcillas verdes y
oscuras, y pequefios niveles de dolomias. Aparecen muy
deformados por la tecténica debido a su alta plasticidad, y
a veces se mezcla con la propia matriz de la megabrecha.
Serfa correlacionable con el miembro yesifero (K5y) de la
Formacidén Yesos y Dolomias de Cerro Molina (K4-K5),
definida en el sector central de la Cordillera Bética.

Unidad K5d: Formada por grandes bloques de dolo-
mias, de muy diversos tipos y facies. La mayoria son
dolomicritas oscuras, con moldes de evaporitas, de es-
tructura masiva, aunque también hay dolomias tablea-
das que alternan con lutitas y yesos. Se puede correla-
cionar con el miembro dolomitico (K5d) de la Forma-
cién Yesos y Dolomias de Cerro Molina (K4-K5). Los
bloques de esta unidad aparecen en algunos afloramien-
tos ligados al miembro yesifero (KSy).

Rocas subvolcdnicas (ofitas): Se han encontrado
una gran cantidad de bloques de ofitas, que muestran
contactos tecténicos en sus bordes, totalmente desen-
raizadas del foco volcédnico original, por lo que no se
han observado en ningiin lugar contactos primarios con
el material encajante. ,

Unidad K1: Se han diferenciado algunos bloques de
materiales detriticos, areniscas y lutitas, de colores rojos y
verdes. Presentan estructuras cadéticas por la deformacién,
y solamente se pueden ver algunos niveles de areniscas
con poca continuidad lateral. Por comparacién litoestrati-
gréfica podria corresponder a materiales de la Formacién
detritico-evaporitica de Barrancos (K1).

Muschelkalk: En el borde suroeste del afloramiento
aparece un bloque de grandes dimensiones, de mds de
400 m, de materiales de facies Muschelkalk, que pre-
senta caracteristicas estratigréficas diferentes del Mus-
chelkalk descrito en este sector de Calasparra. Este
bloque de calizas pertenece a una unidad paleogeogra-
fica mas meridional, que aflora en las cercanias de la
poblacién de Cehegin (Tridsico de Cehegin) y que se
caracteriza por presentar una sucesién muy potente y
mds carbonatada. -

Fm. Zamoranos: En casi toda la zona cartografiada
afloran bloques decamétricos de la Fm. Zamoranos. En
la mayoria de los casos, la sucesién estratigrafica de
esta formacidén aparece verticalizada, rodeada de yesos.

Bioestratigrafia

Se ha realizado un estudio de los fésiles y microfé-
siles de las distintas unidades litoestratigrdficas dife-
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Figura 8.- Panordmica parcial de la megabrecha, discordante so-
bre materiales detrftico-evaporiticos del Keuper y yesos brechoides. Si-
tuacién en Fig. 3.

renciadas, para precisar su edad y poder establecer co-
rrelaciones.

En las unidades de carbonatos de facies Musche-
lkalk se han utilizado distintos grupos fésiles, como son
los conodontos, bivalvos y ammonoideos, mientras que
en las unidades detriticas se ha analizado el polen que
contienen los niveles m4s arcillosos.

Muschelkalk

Se han recogido distintas muestras a lo largo de toda la
sucesién estratigrafica (Fig. 5), y se han estudiado princi-
palmente cinco grupos de fdsiles que han dado dataciones
similares.

Foraminiferos. Han aparecido en la mitad inferior de
la sucesioén (Fig. 5), Lamelliconus procerus (LIEBUS),
Aulotortus praegaschei (K.-ZANINETTI), Nodosaria Or-
dinata TRIFONOVA y especies indeterminadas de Nodo-
saria sp. y Frondicularia sp. Esta asociaci6n, de acuerdo
con la bibliograffa cldsica alpina, serfa caracteristica del
Ladiniense (Zaninetti, 1976; Salaj et al., 1983).

Bivalvos. La asociacién de bivalvos encontrada en la
parte media-alta de la sucesién (Fig. 5), estd formada por
Costatoria kiliani (SCHMIDT) , Pleuromya cf. Clavifor-
mis (SCHLOTHEIM), Lyriomyophoria sublaevis (SCH-
MIDT), Bakevellia hallensis, Pseudocorbula gregaria
(MUNSTER) y Gervillia jouleaudi (SCHMIDT). Ademés
de estas especies, en la parte inferior de la sucesién se ha
encontrado Enantiostreon flabellum (SCHMIDT). Toda
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esta asociacién de bivalvos es caracteristica del Ladinien-
se superior (Longobardiense) del dominio sefardi (Mér-
quez-Aliaga et al., 1986; Mérquez-Aliaga et al., 1999a;
Miérquez Aliaga y Mérquez, 2000, entre otros) y también
ha sido citada en algunos sectores de la Cordillera Ibérica
y los Cataldnides (Marquez-Aliaga, 1985).

Conodontos. En muestras recogidas en la parte infe-
rior-media de la sucesién (Fig. 5) se ha encontrado Pseu-
dofurnishius murcianus BOOGAARD. Esta especie es
descrita en materiales carbonatados de la Cordillera Béti-
ca y atribuida al Ladiniense (Boogaard y Simon, 1973).
Mis recientemente, Mdrquez-Aliaga et al. (1999b) reali-
zan una revisién taxonémica y bioestratigrafica del géne-
1o Pseudofurnishius, sitndndolo también en el Ladiniense.

Ammonoideos. Aparecen justo por encima de un hard
ground desarrollado a techo de un banco de calizas poten-
te, en la parte media de la sucesién (Fig. 5). Goy et al.
(1996) encuentran la siguiente asociacién: Negebites zaki
PARNES, Eoprotrachyceras curionii (MOJSISOVICS),
Israelites ramonensis PARNES, Gevanites archei GOY y
Gevanites altecarinatus PARNES, que caracteriza el La-
diniense inferior (zona de Curionii) en el dominio sefardf
(Parnes, 1986; Goy, 1995).

Polen. Pérez-Valera et al. (2000) recogen una muestra
de la base de la sucesion (Fig. 5), que proporciona las si-
guientes especies: Uvaesporites sp., Triadispora sp., Ova-
llipolis ovalis (KRUTZSCH) Scheuring 1970 y Bisaccate
indeterminados, que dan una edad Ladiniense-Carniense.

A partir de las distintas asociaciones de fésiles se
puede decir que los carbonatos de facies Muschelkalk
tienen una edad comprendida entre el Ladiniense infe-
rior y el Ladiniense superior.

Keuper

Entre todas las muestras recogidas en los niveles
detriticos de las facies Keuner, una muestra de lutitas

riticos de las facies Keuper, un estra de ]
verdes (Fig. 4) ha proporcionado la asociacién: Came-
rosporites secatus LESCHIK y Patinasporites densus
LESCHIK. Esta asociacién es caracteristica del Car-
niense, y ha sido citada en la Cordillera Bética (Bese-
ms, 1982; Besems y Simon, 1983, Pérez-Lépez, 1991)
y en los Cataldnides (Solé de Porta ez al., 1987).

Fm. Zamoranos

En la zona estudiada no han podido ser datados
estos carbonatos. No obstante, por su equivalencia
estratigrdfica con la Formacién Zamoranos, definida
como una unidad de carbonatos del Noriense en la
Provincia de Jaén, se le puede atribuir esta misma
edad (Pérez-Lépez et al., 1992).

Unidad de yesos

Se han muestreado los niveles arcillosos y margosos
que existen en la matriz de la megabrecha, aunque la
mayor parte de las muestras han resultado azoicas. So-
lamente se ha logrado una datacién de foraminfferos
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ESC: Falla de Socovos-Calasparra.

plancténicos en una intercalacién margosa, de edad
Langhiense inferior, en el sector de la Rambla del Moro
(Cieza).

Como conclusién, se puede afirmar que los materia-
les més antiguos que afloran en el Tridsico de Calaspa-
rra pertenecen al Ladiniense, pues todas las asociacio-
nes de fésiles corresponden al Ladiniense. El Carniense
estd representado por la facies Keuper y el Noriense por
los bloques de la Formacién Zamoranos. Los materia-
les pertenecientes a la megabrecha de la unidad de ye-
sos se depositaron durante el Mioceno medio (Lang-
hiense inferior).

Tectbénica

El afloramiento estudiado se sitfia en una zona de
especial interés tecténico porque las rocas del Tridsico
presentan una estructura compleja, que guarda una es-
trecha relacién con el accidente de Socovos-Calaspa-
rra, y por su relacién con los materiales del Cretécico y
Terciario. El accidente de Socovos-Calasparra consti-
tuye el limite septentrional de los afloramientos de los
materiales subbéticos en la transversal de Calasparra, y
pone en contacto materiales del Prebético Interno (Sie-
rra del Molino) con materiales del Subbético Externo
(Unidad de Rameles-Oro), no observdndose materiales
del Dominio Intermedio (Sierra de la Puerta) (Fig. 2).
Entre los materiales del Prebético Interno y los del

Subbético Externo se encuentra el afloramiento del
Tridsico de Calasparra, rodeado de materiales del Cre-
tdcico y del Mioceno.

Estructura de las rocas del Tridsico

En la parte NO del afloramiento se observa una su-
cesién continua de materiales que corresponde a distin-
tas unidades de facies Keuper, donde se reconocen las
Unidades K1, K2, y K3. Esta sucesién presenta una
estructura de sinclinal con eje aproximadamente E-O
(Fig. 3), en el cual el flanco sur estd invertido, y el
flanco norte se presenta muy verticalizado. Este sincli-
nal estd cortado por varias fallas de salto en direccién,
de orientacién N20E y N300. Hacia el norte, cerca de la
zona de falla de Socovos-Calasparra, el sinclinal se rom-
pe, apareciendo yesos rojos y grises brechoides, muy tec-
tonizados, que se ponen en contacto directo con las calizas
del Cretdcico Superior del Prebético Interno de la Sierra
del Molino. También aparecen cerca de este sector rocas
volcdnicas ultrapotésicas (lamproitas) siguiendo la alinea-
cién de la falla de Socovos-Calasparra.

En la parte este del afloramiento, los materiales
que afloran pertenecen también a las Unidades K1, K2,
y K3: La estructura es la de un sinclinal, con eje OSO-
ENE, en el cual el flanco norte estd invertido, mientras
que el flanco sur estd verticalizado

En el sector sureste, al igual que los sectores descri-
tos anteriormente, la estructura corresponde a la de un
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sinclinal con el flanco norte también invertido, esta vez
constituido por carbonatos de facies Muschelkalk y ar-
cillas de la Unidad Detritica Inferior. En el nticleo, por
encima de las otras unidades, se observan materiales
yesiferos de la unidad de yesos.

El resto del afloramiento del Tridsico pertenece a la
unidad de yesos. Las relaciones de esta dltima unidad
con las demds unidades son tecténicas, aunque en algtin
punto pueden interpretarse como discordantes (Fig. 8).
Cuando se presenta en forma de yesos brechoides el
contacto suele ser muy vertical, mientras que en los
sectores en que la unidad de yesos se presenta en forma
de megabrecha, el contacto suele ser subhorizontal. La
unidad de yesos se ha reconocido en las cercanfas de
los contactos con el Cretdcico y Terciario, donde pre-
domina la facies de yesos brechoides recristalizados,
acompafiados por frecuentes planos de cizalla subverti-
cales rellenos por yeso fibroso.

Relaciones tecténicas con el Cretdcico y el
Terciario

El Tridsico al sureste de Calasparra estd rodeado de
rocas del Cretédcico y Terciario. Sus limites con estos
materiales corresponden a contactos mecdnicos, en mu-
chos casos fallas inversas que han funcionado con una
importante componente de salto en direccién. En el sec-
tor noroeste, las calcarenitas del Mioceno superior se
sitdan encima de los materiales tridsicos, buzando unos
20° hacia el oeste, por medio de una discordancia an-
gular. En los sectores en los que el Mioceno estd en
contacto con materiales yesiferos se observa que éstos
cabalgan sobre los materiales miocenos, denotando
movimientos verticales recientes.

El an4lisis de la cartograffa indica que los materia-
les cretdcicos estdn estructuralmente encima de los tri-
sicos, pero la posterior extrusién de las rocas tridsicas a
través de fracturas, provoca que en determinados secto-
res las rocas del Tridsico se sitden encima de los mate-
riales cretdcicos, invirtiendo los estratos del cretdcico
en las zonas préximas al contacto. En la parte norte del
afloramiento, las relaciones con las calcarenitas del
Eoceno también son tecténicas, separadas del Tridsico
por la zona de falla de Socovos-Calasparra (Fig. 9).

Discusidén e interpretacion tecténica de las rocas
del Tridsico y origen de la unidad de yesos

El principal problema que se ha planteado en el es-
tudio realizado ha sido la caracterizacién de los proce-
sos tecténicos, que han influido en la estructuracién de
los materiales tridsicos, y el origen de la unidad de ye-
S0s.

Clésicamente, en el contexto de la Cordillera Béti-
ca, se han considerado las rocas del Tridsico como el
nivel de despegue de las unidades aléctonas en su em-
plazamiento hacia el oeste-noroeste como mantos de
cabalgamiento. Otro mecanismo que también ha sido
tratado a lo largo de las investigaciones sobre el Tridsi-
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co, ha sido el diapirismo. La gran acumulacién de eva-
poritas y arcillas que existe en los materiales del Tridsi-
co, y sobre todo la abundancia de cloruros, hace que el
comportamiento de estas rocas sea muy pléstico y que
se desplacen fdcilmente cuando se ven sometidas a im-
portantes presiones litostdticas o a esfuerzos en etapas
de deformaciones orogénicas. EIl tercer mecanismo
importante que ha afectado a las rocas tridsicas es el de
resedimentacién. Este mecanismo ha sido puesto de
manifiesto como consecuencia de las investigaciones
efectuadas en el borde meridional de la Cuenca del
Guadalquivir, donde se ha visto que los materiales tria-
sicos constituyen la mayor parte de una unidad olistos-
trémica resedimentada durante el Mioceno medio,
(Rold4n-Garcia y Garcia-Cortés, 1988), aunque tam-
bién se observan olistolitos de materiales de otras eda-
des (Jurdsico, Cretdcico y Terciario). Garcfa-Cortés et
al. (1991) estudian los materiales tridsicos desde la par-
te oriental de la depresién del Guadalquivir hasta la
zona de Alicante, y los interpretan en la mayoria de los
casos como pertenecientes a la Unidad Olistostrémica.
Anteriormente, Foucault (1966) describe procesos de
resedimentacién de materiales tridsicos en el Cretécico
superior y Mioceno en el drea de Huéscar (Granada), y
Bourgois (1975) ya propone la existencia de una brecha
de material tridsico de origen sedimentario. Pérez-L6-
pez y Sanz de Galdeano (1994) definen el Complejo
Olistostrémico Subbético involucrando todos estos me-
caniscos y més recientemente, Nieto et al. (2001) des-
criben procesos de resedimentacién de materiales trid-
sicos, jurdsicos y cretdcicos durante el Hauteriviense
superior en algunas unidades del Cretdcico de la pro-
vincia de Jaén (Unidad del Ventisquero, Zona Subbéti-
ca). Fuera de la Cordillera Bética, también se han des-
crito procesos de resedimentacion que afectan a mate-
riales del Tridsico, como por ejemplo, en la cuenca de
Aquitania (Henry y Zolnai, 1971) y en la zona Algero-
tunecina (Vila et al., 1996).

Diapirismo

A partir del estudio tecténico de las unidades del
Tridsico y de sus relaciones con el Cretdcico y Tercia-
rio, se ha puesto de manifiesto la existencia de procesos
diapiricos que han afectado al Tridsico de Calasparra.

En primer lugar hay que tener en cuenta la existen-
cia de la Falla de Socovos-Calasparra como l{mite nor-
te del afloramiento. Se ha interpretado como una falla
de z6calo, con una componente de salto en direccién
dextrorsa, y con un desplazamiento aproximando de
35 km (Baena y Jerez Mir, 1982), generada durante
la etapa de fracturacién tardihercinica, y por tanto
con un cardcter paleogeogréfico (Jerez Mir, 1973).
Martin Veldzquez et al. (1998) también interpretan
la Falla de Socovos-Calasparra como un accidente
profundo, de acuerdo con datos estructurales proce-
dentes del anélisis de la fracturacién. Es una fractu-
ra profunda con vulcanismo asociado (lamproitas)
que ha podido favorecer el ascenso diapirico de los
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materiales tridsicos en distintas épocas, desde el
Cretdcico. En el sector central de la Cordillera Béti-
ca, Nieto et al., (1992) analizan la influencia de la
tectdonica de fractura y del diapirismo de los mate-
riales tridsicos en la sedimentacién durante el Juré-
sico y el Cretdcico basal. Estos autores ya proponen
que los fenémenos diapiricos pudieron iniciarse por
la interaccién de las irreguraridades del basamento
hercinico (posiblemente relacionadas con fallas), la
diferencia de carga litostética y la fracturacién sin-
sedimentaria debida a los procesos de rifting en el
paleomargen sudibérico. También llegan a proponer
la existencia de zonas de debilidad entre grandes
dominios geolégicos que propiciaron el desarrollo
de estructuras diapiricas, las cuales sirvieron de base
para el desarrollo de las estructuras en mantos durante
el proceso de estructuracién de la Cordillera Bética. En
el sector valenciano, Orti (1981) también sugiere la
reactivacién de estructuras de zdcalo como mecanismo
responsable del diapirismo en materiales tridsicos.

Por otro lado, el andlisis del contacto del Tridsico de
Calasparra con el Cretdcico indica que los materiales
del Tridsico desplazan la sucesién cretdcica que tienen
encima como consecuencia de movimientos verticales,
llegando a invertirla en todo el contacto., La existencia
de manantiales de agua salina en el 4rea sureste tam-
bién indica la presencia de halita en el subsuelo y hace
pensar en la existencia de una masa de cloruros impor-
tante en profundidad, que podria haber sido la causante
de los movimientos verticales o halocinéticos. Los ye-
sos brechoides se interpretan como brechas producidas
por disolucién de cloruros que no llegan a aflorar en
superficie.

En cuanto a la estructura del afloramiento, las uni-
dades del Tridsico muestran una estructura con morfo-
logfa de anticlinal “en champifién” con sus dos flancos
inversos, que corresponden a los sinclinales descritos,
rodeados de yesos brechoides con estructuras de flujo.
Estas geometrias son habituales en las estructuras dia-
piricas (p. ej. Manchefio y Rodriguez Estrella, 1985;
Rondeel y van der Gaag, 1986; Martinez del Olmo et
al., 1985 y Martinez del Olmo et al., 1986). Por lo tan-
to, los pliegues con flancos invertidos, que afloran al
sureste de Calasparra, se pueden relacionar con movi-
mientos halocinéticos.

Resedimentacion

Ademds de la actuacidn del diapirismo, otras obser-
vaciones han permitido suponer también la existencia
de procesos de resedimentacién. La unidad de yesos,
ademds de presentar facies de yesos brechoides, que
aparecen siempre asociados a contactos tecténicos, pre-
senta un gran desarrollo de una megabrecha con blo-
ques decamétricos flotando en materiales arcillo-yesi-
feros.

Esta megabrecha se ha estudiado en detalle para in-
tentar ver estructuras sedimentarias, como flujos de de-
rrubios (debris flow), flujos en masa, flujos de fango

(mud flow), fenémenos de slumping, estratificacién
subhorizontal marcada, etc., que pudieran indicar una
génesis sedimentaria de tipo olistostrémico. La tinica
caracteristica que se ha observado después del andlisis
de gran parte de la megabrecha, ha sido una posible es-
tratificacién subhorizontal que muestra una alternancia
entre niveles brechoides con distinta glanulometrla y
composicién en yeso y arcillas. :

Facies muy parecidas se han reconoc1do en los sec-
tores cercanos a Calasparra, en el sector dél Almorchén
y en la Rambla del Moro (Cieza), donde la estratifica-
cién y los fenémenos de flujos de derrubios son clara-
mente visibles. En este punto es donde se ha datado el
Mioceno medio (Langhiense inferior), que corrobora la
existencia de una unidad de carédcter olistostrémico en
el 4rea, correlacionable con las descritas por Roldan
Garcia y Garcia Cortés (1988) y Garcia-Cortés et al.
(1991).

Otro argumento que permite explicar la megabrecha
como una unidad olistostrémica es la presencia de blo-
ques de calizas de la facies Muschelkalk que provienen
del Tridsico de Cehegin. Estos bloques se encuentran
totalmente desenraizados, flotando en la megabrecha e
indican que llegaron de 4reas mds meridionales, donde
actualmente se encuentran como una unidad tecténica
(Tridsico de Cehegin). Por tdltimo, es importante sefia-
lar que la megabrecha siempre se sitda por encima de
los materiales tridsicos, de manera discordante (Fig. 8).

Relacién cronolégica entre el diapirismo y la
resedimentacion

Los mecanismos de diapirismo y resedimentacion,
que han afectado a los materiales del Tridsico, han po-
dido actuar coetdneamente, llegando a ser dificil la di-

. ferenciacién entre materiales procedentes de uno u otro

proceso, es decir, entre yesos brechoides y megabrecha.
En el sector algero-tunecino la imposibilidad de dife-
renciar ambos procesos (diapirisimo y resedimenta-
ci6én) a partir de las rocas resultantes, ha dado lugar a
distintas interpretaciones por diferentes grupos de in-
vestigacion (p. ej. Perthuisot ef al., 1998).

Ademds, el resultado de estos dos procesos ha sido
retocado por una tecténica compresiva posterior, en la
que estdn involucradas las grandes unidades tectdnicas
en su desplazamiento o deslizamiento por gravedad, y
que han podido enmascarar en buena parte las relacio-
nes originales entre las rocas del Tridsico y las rocas
post-tridsicas.

En las rocas que afloran al sureste de Calasparra, en
la parte norte del afloramiento, aparecen materiales del
Terciario que muestran cantos del Tridsico. Se trata de
unas calcarenitas y calcirruditas, con clastos de dolo-
mias y lutitas rojas y verdes, que han podido datarse en
este trabajo como del Serravalliense. Es evidente que
las rocas del Tridsico ya afloraban a finales del Mioce-
no medio (Serravalliense), y alimentaban de detriticos
la plataforma marina somera. Ademds en el sector de la
Rambla del Moro (Cieza) (Fig. 2), se han datado mate-
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riales del Langhiense intercalados entre materiales tria-
sicos formados por yesos brechoides y megabrecha.
Esta relacién entre las dos litofacies de la unidad de
yesos y unas margas del Langhiense pone de manifiesto
la clara existencia de materiales diapiricos retrabajados
y resedimentados durante el Mioceno medio. Estos ma-
teriales dan lugar a las distintas litofacies de la unidad
de yesos, en muchos casos indiferenciables.

Por dltimo, se ha observado que los materiales del
Tortoniense se disponen discordantes sobre el Tridsico,
selldndolo. Por lo tanto, la edad del pulso diapirico m4s
importante, en esta zona, se puede situar entre el Lan-
guiense y el Serravaliense.

Es interesante sefialar que los materiales del Mioce-
no superior y del Plioceno, incluso algunos abanicos
aluviales cuaternarios procedentes de la zona oriental
de la Sierra del Molino, han sido basculados por los
materiales yesiferos del Tridsico denotando que la acti-
vidad halocinética ha seguido actuando hasta épocas
muy recientes.

Conclusiones

Se han reconocido y caracterizado distintas unida-
des litoestratigraficas en las rocas del Tridsico que aflo-
ran al sureste de Calasparra: Unidad Detritica Inferior
en facies Buntsandstein, los carbonatos de una forma-
cién en facies Muschelkalk, varias unidades en facies
Keuper (K1, K2, K3, K5y, K5d) y carbonatos corres-
pondientes a la Formacién Zamoranos. Ademds, se ha
distinguido una unidad constituida por brechas de na-
turaleza yesifera denominada unidad de yesos, y rocas
subvolcdnicas (ofitas). Todas estas unidades se pueden
correlacionar con las unidades definidas por Pérez-Lé6-
pez (1991) para el Tridsico del sector central de las Cor-
dilleras Béticas.

A partir del estudio bioestratigréfico de estas unida-
des, efectuado con distintos grupos fésiles (polen, fo-
raminfferos benténicos, conodontos, bivalvos y ammo-
noideos), se ha podido asignar una edad Ladiniense
para la unidad de carbonatos de facies Muschelkalk, y
una edad Carniense para las unidades en facies Keuper.

Paleogeogrificamente, el Tridsico de Calasparra co-
rresponde a una unidad distinta a las del Tridsico de
Cehegin. El Tridsico de Calasparra se diferencia, sobre
todo, en los carbonatos de la facies Muschelkalk, que
muestra sucesiones mas margosas y menos potentes que
las reconocidas en el Tridsico de Cehegin. Las unidades
de facies Keuper, sin embargo, son muy similares en
todos los afloramientos.

En el Tridsico de Calasparra aflora un conjunto de
materiales yesfferos que se han agrupado en lo que se
ha denominado la unidad de yesos. En esta unidad se
pueden distinguir unos yesos brechoides, que se han
asociado a materiales tridsicos deformados por haloci-
nesis, y una megabrecha que tiene un origen sedimen-
tario, formada por materiales tridsicos resedimentados
durante el Mioceno medio. Las relaciones estructurales
entre las distintas unidades del Tridsico, asi como sus
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relaciones tecténicas con materiales del Cretdcico y
Terciario, indican un importante desarrollo de procesos
diapiricos. Estos procesos son responsables de la es-
tructuracién del afloramiento de las rocas del Tridsico,
y de la formacién de las facies de yesos brechoides den-
tro de la unidad de yesos. Ademds, la amplia extensién
de los afloramientos de la megabrecha, estratigréfica-
mente sobre las unidades Tridsicas, con bloques proce-
dentes del Tridsico de Cehegin, permite interpretar pro-
cesos de resedimentacién para estos materiales, y atri-
buir a la megabrecha un caricter olistostrémico.
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