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RESUMEN

Durante el Lias medio tuvo lugar el paso brusco de la sedimenta-
cién carbonatada somera a la peldgica en la Zona Subbética, en rela-
cién con la evolucion de un rift intracontinental. Se han podido
delimitar cuatro etapas con sus sedimentos correspondientes: a) Eta-
pa prerruptura (sedimentacion marina somera). b) Inicio de la rup-
tura (hardgrounds y paleokarst). ¢) Comienzo de la sedimentacion
hemipelagica (niveles de calizas condensadas). d) Individualizacién
del surco subbético (ritmita calizas/margas).

Palabras Clave: Lias. Rifting. Discontinuidad. Somerizacion. Paleo-
karst.

ABSTRACT

The sharp transition from carbonate platform sediments to he-
mipelagic sediments occurs in the Subbetic during the Middle Liassic
and it is marked by band unconformity. This well-known phenome-
non is intrepreted in relation with the intracontinental rifting event
affecting the External Zones of the Betic Cordillera at that time.

The detailed study of some Middle Subbetic stratigraphic sequences
enables one to define the following stages, recorded by different types
of sediments, in this Liassic event: a. Pre-platform break-down stage
(Lowermost Liassic to Lower-Middle Carixian), with shallow lime-
stones. b. Starting of the break-down (IntraCarixian to Lowermost
Domerian), with development of the hardground or paleokarst sur-
face. c. Beginning of the hemipelagic sedimentation (Lower and Middle
Domerian), with condensed limestones. d. Initial development of the
Middle Subbetic trough (from the Upper Domerian), with rhythmite
limestones/marls.

Key Words: Liassic. Rifting. Unconformity. Shallow Upward. Pa-
leokarst.

INTRODUCCION

La Zona Subbética constituia durante el Jurasico una
parte del margen continental meridional de la placa ibé-
rica, con sustrato de corteza continental adelgazada (Ve-

ra, 1981). En las reconstrucciones palinspasticas y
paleogeograficas mas recientes (Dercourt et al., 1985) se
le considera, durante el Lias medio, como un area de rift
intracontinental que se extenderia hasta el borde septen-
trional de la placa africana. A lo largo del Jurasico evo-
lucioné hasta aparecer una banda de corteza ocednica
que separaba dos margenes (ibérico y africano).

En las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas, du-
rante el Lias (hasta el Carixiense) la sedimentacion tuvo
lugar en una plataforma carbonatada somera (Garcia-
Herndndez et al., 1979a). Durante el Carixiense se pro-
dujo la fragmentacion de la misma (Garcia-Hernandez
etal., 1976, 1979b) que trajo consigo el inicio de la sedi-
mentacién pelagica en la Zona Subbética. Este fenome-
no afectd a todos los dominios alpinos mediterraneos
(Bernoulli y Jenkyns, 1974) hacia el mismo tiempo, oca-
sionando fendmenos equivalentes a los del Subbético.

El deposito de materiales peldgicos se inicia con fa-
cies y potencias muy diferentes de unas series a otras.
La variabilidad en las series jurdsicas ha permitido sub-
dividir la Zona Subbética en dominios paleogeograficos
(Azema et al., 1979; Garcia-Hernandez et al., 1980).

Se diferencian tres dominios paleogeograficos duran-
te el Jurdsico (a partir del Carixiense). Dos de ellos (Sub-
bético externo y Subbético interno, localizados al norte
y sur, respectivamente) constituian, en el Dogger y espe-
cialmente en el Malm, umbrales (altos fondos) en la cuen-
ca; la sedimentacion en ellos fue muy reducida, con
escaso espesor y con discontinuidades estratigraficas (Ve-
ra, 1984). El otro dominio, que corresponde a un surco
entre los dos umbrales anteriores, es el Subbético me-
dio; presenta series potentes con fraccion arcillosa (mar-
gas), episodios turbiditicos, niveles radiolariticos e
intercalaciones de rocas volcdnicas submarinas. Este dis-
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positivo de surcos y umbrales durante el Jurasico se ha
reconocido igualmente en otras cuencas alpinas (Alpes,
Apeninos, etc.) aunque con ligeras diferencias (Vera,
1984). Se han constatado analogias de facies v coinci-
dencias en el tiempo de algunas rupturas sedimentarias
que afectan a cuencas diferentes, lo que puede deberse
a factores comunes. '

En este trabajo se estudian con cardcter monografi-
co los materiales depositados inmediatamente antes y des-
pués de la fragmentacidn de la plataforma carbonatada
Liasica.

SECCIONES ESTRATIGRAFICAS ESTUDIADAS

Se han seleccionado un conjunto de series estratigra-
ficas (figs. 1 y 2) dentro del Subbético medio en el sector
central de la Cordillera. Todas (menos una) fueron ya
objeto de estudio por Garcia-Herndndez et al., (1976),
articulo al que nos referimos para citas bibliograficas an-
teriores. El corte de la Loma de las Ventanas ha sido es-
tudiado por Dabrio y Vera (1970) y Cano (in litt); se
considera como una serie de trdnsito entre el Subbético
medio y el Subbético externo.
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Figura 1. - Mapa de localizacion geografica y geoldgica de las secciones estratigréaficas estudiadas, con indicacion de las coordenadas U.T.M.
Secciones: 1) Loma de las Ventanas (UG 852285). 2) Flanco norte de Sierra de Chanzas (UG986297). 2°) Flanco sur de Sierra de Chanzas (UG998279).
3) Hachuelo de Montefrio (VG089296). 4) Illora (V(G214277). 5) Sierra Elvira (VG394220).

Leyenda: a) Tridsico; b) Jurasico de la Unidad de Sierra Gorda (Subbético interno); c¢) Jurasico de la Unidad de Parapanda-Hacho de Loja
(Subbético interno); d) Jurasico del Subbético medio; e) Jurasico del Subbético externo; f) Cretacico; g) Paledgeno; h) Mioceno inferior y medio;
i) Mioceno superior y Plioceno (en la Depresion de Granada, ademas Cuaternario); j) Materiales recientes; k) Limites de hojas del Mapa Topo-
grafico Nacional 1:50.000; 1) Secciones estudiadas.

Figure 1. - Geographical and geological location of the stratigraphic sections: 1) Loma de las Ventanas (UG 852285); 2) North Sierra de Chanzas
(UG986257); 2’) South Sierra de Chanzas (UG998279); 3) Hachuelo de Montefrio (VG08296); 4) Illora (VG214277); 5) Sierra Elvira (VG394220).
Key: a) Triassic; b) Jurassic of the Sierra Gorda Unit (Internal Subbetic); ¢) Jurassic of the Parapanda-Hacho Unit (Internal Subbetic); d) Juras-
sic of the Middle Subbetic; €) Jurassic of the External Subbetic; f) Cretaceous; g) Paleogene; h) Lower and Middle Miocene; i) Upper Miocene
and Pliocene (in the Granada Basin also Quaternary); j) Recent materials; k) Boundary of the sheet of the Mapa Topografico Nacional 1:50.000;
1) Studied sections.
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Los datos bioestratigraficos derivados de las faunas brio y Polo, 1985). Se inicia con calizas tableadas con nédulos de silex,
de ammonites estan basados fundamentalmente en los que progresivamente hacia el techo incorporan finos lechos de cri-
trabaj os de Rivas (1972) Linares y Rivas ( 1973) Garcia- noiditas; siguen gruesos bancos de calizas de crinoides del Carixien-

’ b

g se con frecuentes estratificaciones cruzadas. El techo de las calizas
Hernandez et al., (1976, 197%a,b) y Braga (1983). de crinoides aparece karstificado y jalonado por una superficie fe-

rruginosa, sobre la que se inicia la sucesion transgresiva de materia-

SIERRA ELVIRA les pelagicos. Esta comienza con 20 a 40 ¢m de caliza fosilifera peldgica

del Domerense inferior que rellena la superficie karstica, seguida de

La serie caliza del Sinemuriense-Carixiense corresponde a una me- calizas del Domerense medio que fosilizan la discontinuidad (figs.
gasecuencia de somerizacién (Garcia-Herndndez, 1976, 1979¢; Da- Iy2ylam. I, foto. 1).
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Figura 2. - Secciones estratigraficas, correlaciones y modelo genético. Leyenda: 1) Calizas blancas; 2) Calizas con nodulos de silex; 3 y 4) Calizas
de crinoides (3.- Someras; 4.- Mds profundas); 5) Caliza peldgica condensada; 6) Caliza peldgica roja; 7) Caliza pelagica s./.; 8) Ammonitico
rosso; 9) Margocalizas; 10) Rocas volcdnicas y subvolcédnicas; 11) Unidad carbonatada inferior; 12) Margocalizas y margas; 13) Depositos sili-
ceos (Dogger); 14) Hardground (Lias superior); 15) Superficie karstificada; 16) Siumping.

Figure 2. - Stratigraphic sections, correlationships and genetic model. Key: 1) White limestones; 2) Limestones with chert nodules; 3 and 4)
Crinoid limestones (3.- Shallow ones; 4.- Deeper ones); 5) Condensed pelagic limestone; 6) Red pelagic limestone; 7) Pelagic limestone s./.;
8) Ammonitico rosso; 9) Marly limestones; 10) Volcanic and subvolcanic rocks; 11) Lower carbonate unit; 12) Marly limestones and marls;
13) Siliceous deposits (Dogger); 14) Hardground (Late Lias); 15) Karstified surface; 16) Slumping.
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LAMINA 1

Fotografia 1. - Discontinuidad intracarixiense correspondiente a una superficie karstificada tipo «kamenitzas» (flechas) que afecta al techo de
las crinoiditas (someras) del Carixiense. Los rellenos corresponden a una caliza condensada peldgica del Domerense inferior. Sierra Elvira.

Fotografia 2. - Discontinuidad intracarixiense. En este caso se trata de un hardground sobre calizas de crinoides (mas profundas) con abundantes
cefalépodos del Domerense inferior en los que la concha neomdérfica se conserva parcialmente (flechas). Sierra de Chanzas (Algarinejo).

Fotografias 3 y 4. - Calizas fosiliferas peldgicas (Carixiense superior - Domerense inferior). Obsérvense los pequefios diques excavados en su
superficie. (3) Rellenos sedimentos biocldsticos. (4) Oncolitos pelagicos en la caliza roja pelagica. Illora.

PLATE I

Photo 1. - IntraCarixian unconformity with karst surface, type kamenitza (arrows), in the top the Carixian crinoid limestones. Infills are pelagic
condensed limestones, of the Lower Domerian. Sierra Elvira.

Photo 2. - IntraCarixian unconformity. Hardground at top of the crinoids limestone, with frequent ammonites of the Lower Domerian, with
neomorphic shell (arrows). Sierra de Chanzas (Algarinejo).

Photo 3 and 4. - Pelagic fossiliferous limestones (Upper Carixian - Lower Domerian). The surface show little neptunian dykes. (3) Fills of bio-
clastic sediments. (4) Pelagic oncolites in the pelagic red limestones. Illora.
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ILLORA

La sucesion infradomerense de este corte corresponde a una me-
gasecuencia ciclica en la que intervienen los tres tipos de litofacies
caracteristicos: a. Calizas blancas, con secuencias elementales for-
madas por niveles con oncolitos, laminitas criptalgales con fepees y
brechas planas. b. Calizas de crinoides. c. Calizas con silex (biomi-
critas con espiculas y radiolarios). La secuencia hacia techo es regre-
siva terminando con las calizas claras afectadas por diques neptiinicos
rellenos por brechas de matriz arcillosa verdosa de origen posible-
mente continental. A techo se sitda la discontinuidad carixiense; la
serie pelagica suprayacente muestra un marcado caracter de profun-
dizacién progresiva y comporta, de abajo a arriba, los siguientes tér-
minos: a. Caliza fosilifera peldgica del Carixiense medio. b. Biomicritas
pardas bien estratificadas (Carixiense). ¢. Caliza peldgica roja del
Carixiense-Domerense basal (se trata de un nivel discontinuo con se-
fiales de deslizamiento gravitacional). d. Ammonitico rosso del Do-
merense medio progresivamente mds margoso hacia el techo. e.
Ritmita margoso calcarea cuya base es del Domerense superior {figs.
1y2,lam. I, foto. 3 y 4).

HACHUELO DE MONTEFRIO

Solamente hemos realizado observaciones en los términos rela-
cionados directamente con la discontinuidad. Los bancos calizos in-
fradomerenses son biomicritas con espiculas y radiolarios, que hacia
el techo se enriquecen en artejos de crinoides. La discontinuidad queda
reflejada por un hardground con glauconita y abundantes cefalépo-
dos (especialmente belemnites). Siguen biomicritas bien estratifica-
das del Domerense (figs. 1 y 2).

SIERRA DE CHANZAS

Han sido varios los cortes levantados en ambos flancos del anti-
clinal de la sierra de Chanzas, aunque se han sintetizado en una sola
columna (fig. 2). La sucesién por debajo de la discontinuidad comienza
con calizas blancas, seguidas por calizas con silex, que intercalan ro-
cas subvolcadnicas basicas. La parte superior, mas rica en crinoides,
estd marcada por un hardground bien desarrollado (con irregulari-
dades de hasta 50 cm) que presenta abundantes oxidos de hierro y
glauconita, y sobre el que se dispone una colada volcdnica. Las irre-
gularidades det hardground estdn ocupadas por la caliza fosilifera
peldgica del Domerense inferior, muy rica en cefalépodos y molus-
cos; la fauna, con predominio de ejemplares pequefios se presenta
en su mayor parte fosfatada, y a veces con concha neomérfica con-
servada. La sucesion peldgica de profundizacién continia con cali-
zas margosas del Domerense, y una serie ritmica margoso calcarea
del Toarcense (Vera, 1966). En el flanco norte se localiza una colada
volcénica en el Toarcense medio en relacion con la cual la serie toar-
cense que le sigue sufre cambios bruscos de potencia, con siumpings
y brechas intraformacionales que incluyen cantos de rocas volcdni-
cas (figs. 1 y 2, lam. I, foto. 2).

LOMA DE LAS VENTANAS

La serie caliza infradomerense aparece en amplios sectores dolo-
mitizada practicamente hasta el techo, reconociéndose a pesar de ello,
numerosos niveles de laminitas con estructuras fepee y brechas pla-
nas. Esta serie estd atravesada por diques neptiinicos de mdés de cua-
renta metros de profundidad y varios metros de anchura, con
morfologias karsticas. Ademads, aparecen diques de tipo S (paralelos
ala estratificacion) de 15 metros de longitud. El relleno de los diques

esta constituido por caliza pelagica roja e incluye también grandes
bloques de la roca carbonatada lidsica. Sobre el conjunto inferior car-
bonatado, que termina con una delgada costra ferruginosa, sigue una
serie peldgica que comienza en el Toarcense medio, zona de Bifrons
(figs. 1 y 2).

TIPOS DE FACIES Y EVOLUCION
DE LAS MISMAS

La unidad carbonatada inferior

Asi denominada (Vera, 1984) por sus caracteristicas
litolégicas y por quedar siempre por debajo de la dis-
continuidad intracarixiense, se encuentra regionalmen-
te dolomitizada muy irregularmente en su base (Martin,
1979). En el Sinemuriense y Carixiense pro parte, pre-
senta tres tipos fundamentales de litofacies, estrechamen-
te relacionados entre si, y que ocupan posiciones
estratigraficas diferentes en detalle, segiin la seccién le-
vantada. En todos los cortes estudiados se observa una
tendencia secuencial de somerizacion hacia el techo de
la serie (fig. 2).

Los tres tipos de litofacies son:

Calizas claras

Presentan, en general, bancos gruesos con frecuen-
tes secuencias métricas de tipo perimareal. Se interpre-
tan como carbonatos de aguas muy someras depositados
en plataformas tipo Bahamas (Garcia-Hernandez ef a/.,
1979a). Los episodios submareales {m4s frecuentes ha-
cia arriba) son muy fosiliferos (packstones con abundan-
tes algas y foraminiferos bentonicos aglutinantes); entre
éstos destacan dos subtipos muy caracteristicos aunque
muy localizados: las calizas finas (biomicritas) con Or-
bitopsella y los bancos biostromales de Lithiotis y Opi-
soma. Los intervalos inter y supramareales
(predominantes en la parte inferior de la serie) corres-
ponden a laminitas criptalgales con estructuras fepee y
brechas planas.

Las calizas con silex

Es un tipo de litofacies muy caracteristico en el Sub-
bético medio. Se trata de calizas oscuras a pardas, muy
bien estratificadas, con abundantes nddulos de silex ne-
gros, y textura de biomicritas de espiculas y radiolarios.
Corresponden a un sedimento de grano fino depositado
en areas mas deprimidas y posiblemente desconectadas
del resto de la plataforma somera. En general se sitian
por encima de las calizas blancas y siempre constituyen
el término inferior de una secuencia somerizante a techo,
dando paso bien a calizas claras, o con mas frecuencia
a las calizas de crinoides.

Las calizas de crinoides

Es la litofacies que de una manera mas generalizada
se presenta a techo de la unidad carbonatada inferior en
el Subbético medio, y sobre la que se sitda ia disconti-
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nuidad. La potencia es muy variable y su edad es Cari-
xiense (Linares y Mouterde, 1962; Linares y Rivas, 1973);
facies andlogas pueden encontrarse en otras edades del
Jurasico.

Hemos distinguido dos subtipos de calizas de crinoi-
des en la unidad carbonatada inferior. El mds represen-
tativo corresponde a calizas bioclasticas formadas
mayoritariamente por acumulacion de restos proceden-
tes de la destruccidn de praderas de crinoides (Bernoulli
y Jenkyns, 1974); son frecuentes los granos no esquele-
tales, y los de glauconita y cuarzo cerca de la disconti-
nuidad. Su textura es de grainstones y packstones
bioclasticos alternantes; se disponen tanto en bancos
gruesos (Sierra Elvira), como en lechos finos, a veces de
escasa continuidad lateral, con laminaciones paralelas,
en relacion con las calizas claras (muy frecuentes en el
Subbético interno). El corte mas significativo de este sub-
tipo es el de Sierra Elvira, cuya potencia oscila en torno
a los 25 m. Constituyen, como ya se indicé, una mega-
secuencia somerizante negativa, en la que se distinguen
dos tramos (Garcia-Hernandez et al., 1976, 1979¢; Da-
brio y Polo, 1985): el inferior con megaestratificaciones
cruzadas unidireccionales (sand waves), y el superior con
estratificaciones cruzadas bipolares y laminaciones pa-
ralelas originadas por acciéon de mareas y olas.

El segundo subtipo corresponde a calizas de grano
fino, en bancos regulares, sin estructura de ordenamiento
interno; en ellas, en una abundante matriz micritica apa-
recen espiculas, radiolarios y pequeiios foraminiferos
bentonicos, junto con crinoides {en porcentaje variable).
Se relacionan verticalmente con las calizas con silex, y
constituyen la parte superior de la sucesién infradome-
rense en muchos puntos del Subbético medio (Sierra de
Chanzas, Hachuelo de Montefrio, etc.). En contraste con
el subtipo anterior el depdsito de estos materiales se rea-
lizd en condiciones de mayor profundidad, en general
por debajo del nivel de base del oleaje.

La superficie de discontinuidad intracarixiense

Ademas de separar dos sucesiones con facies muy di-
ferentes entre si, la propia superficie presenta un con-
junto de caracteristicas de gran interés para la
interpretacién de la ruptura de la plataforma lidsica. Se
distinguen dos tipos: paleokarst y hardground.

Paleokarst. La karstificacion de la unidad carbona-
tada inferior se pone de manifiesto y se caracteriza por
los siguientes rasgos:

a. El paleokarst afecta siempre a las calizas blancas,

o bien a las calizas de crinoides someras; hasta el
momento no se han encontrado superficies kars-
ticas excavadas en calizas de silex o en el otro tipo
de calizas de crinoides.
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b. Los primeros materiales pelagicos (Domerense in-
ferior y a veces Carixiense pro parte) aparecen
siempre rellenando las cavidades kérsticas.

¢. La morfologia de las cavidades y algunos de sus
rellenos indican una génesis subaérea karstica. Se
han reconocido rellenos de fisuras en la Loma de
las Ventanas (diques neptiinicos de tipo Q y' S, sen-
su Wendt, 1971) y cavidades irregulares de mas de
40 metros de profundidad en la misma localidad
(y de 10 m en Illora), con bloques de la caliza lia-
sica encajante; ocasionalmente hay espeleotemas
y rellenos finos de origen continental (arcilla ver-
dosa y limos calcareos de decantacion). En Sierra
Elvira la morfologia kérstica, mas modesta en pro-
porciones que las anteriores, también es significa-
tiva; corresponde a una superficie dentada,
formada por pilares de 30 a 40 cm, rectos, con te-
chos y bases planos, excavados en las calizas de
crinoides someras. Recuerdan por su morfologia
a las formas denominadas «kammenitzas» (Este-
ban y Klappa, 1983), propias de karstificaciones
litorales. Hay escasos restos de espeleotemas y se-
dimento interno, si bien la superficie se encuentra
mayoritariamente colonizada por estromatolitos
peldgicos, serpilidos, esponjas y foraminiferos in-
crustantes.

d. La parte superior de la morfologia kdrstica se en-
cuentra jalonada con una costra limonitica que no
llega a desarrollar un verdadero hardground.

Hardgrounds. En el sector estudiado el gran desa-
rrollo de los hardgrounds tiene lugar sobre las calizas de
crinoides mas profundas, en las que por otra parte no
se han reconocido cavidades paleokdrsticas. El mejor
ejemplo de hardground es el de la Sierra de Chanzas. Se
trata de una superficie irregular colonizada por organis-
mos benténicos muy diversos (crinoides, serpilidos, es-
pongiarios, braquiépodos, foraminiferos, etc.) con
construcciones estromatoliticas fosfatadas. Estos orga-
nismos, removidos e incluso corroidos, se asocian a un
primer sedimento brechoide, con abundantes cefalopo-
dos fosfatados o de concha neomorfica conservada.

Los sedimentos pelagicos suprayacentes

Por encima de la discontinuidad aparecen un corte-
jo de tipos de sedimentos, todos ellos de caracter pelagi-
co. La sucesiOn estratigrafica de los mismos pone de
manifiesto una evolucidn transgresiva, resultado de la
profundizacién que tuvo lugar en el Subbético medio a
partir de la desintegracién de la plataforma carbonata-
da. Los tipos de facies mas relacionados con la interrup-
cién sedimentaria son todos ellos calizos y condensados.



Se han reconocido los siguientes tipos de facies:
Caliza fosilifera peldgica

Denominada con este nombre por Seyfried (1979,
1981), se limita, casi siempre, a rellenar las irregularida-
des del sustrato, tanto en hardgrounds, como en peque-
fias cavidades paleokarsticas, por lo que presenta un
escaso espesor (40 cm de valor medio). Son verdaderas
lumaquelas de cefaldpodos, cuya concha neomorfica
aparece conservada, asociados a una rica fauna bentd-
nica. Toda ella se encuentra, a menudo, removida (de
aqui su frecuente aspecto brechoide) y corroida (a veces
por la accion de las algas endoliticas). Los fendmenos
de condensacion estratigrafica, disolucidn y relleno son
muy frecuentes. Todos estos datos indican condiciones
de sedimentacion marina peldgica con gran desarrollo
de una variada vida bentonica que coloniza un sustrato
rapidamente endurecido (Fursich, 1979; Seyfried, 1979,
1981). Estos fendmenos se favorecen con una lenta ve-
locidad de sedimentacion, cementacion rapida (que pre-
serva las conchas) y accion de corrientes, de aqui la
estrecha relacion de estas facies con hardgrounds y cos-
tras limoniticas. Estos depdsitos caracteristicos de altos
fondos pelagicos se dan en la region estudiada, sobre to-
do, en el Domerense inferior (Braga, 1983).
Caliza roja peldgica

Se han reconocido dos subtipos de facies: calizaroja
fosilifera y «caliza roja pura» (sensu Seyfried, 1981). La
primera se presenta bien estratificada siendo una variante
de la caliza fosilifera pelagica de la que se diferencia so-
lo por el color. Esta presente en el corte de Illora con
abundantes oncolitos pelagicos y fauna de cefalépodos.

Por el contrario, el segundo subtipo, aparece siempre en

relacion con rellenos de cavidades karsticas. Se trata de
calizas masivas potentes, sin evidencias de condensacion
estratigrafica, azoicas en general, salvo niveles muy con-
cretos que corresponden a verdaderas lumaquelas. Pre-
sentan bloques de la caliza encajante y cantos de la propia
caliza roja. Se interpretan como rellenos de cavidades
en plataformas insulares (Seyfried, 1979).

Ammonitico rosso

En los cortes estudiados solo lo encontramos en el
Domerense medio en Illora (Braga et al., 1981), sobre
la caliza fosilifera roja. Presenta un caracter marcada-
mente calizo en su base que permite asignarlo al «am-
monitico rosso calizo» de Aubouin (1964), mientras que
en la parte superior se enriquece progresivamente en ar-
cilla, identificdndose con el «ammonitico rosso margo-
so» (op. cit.). Esta segunda es la facies dominante del
ammonitico rosso del resto del Lias en el Subbético me-
dio (Braga et al., 1981).
Otros materiales del Lias superior

A partir del Domerense superior las facies son mas
uniformes y arcillosas, distinguiéndose dos tipos transi-

cionales bien definidos: la caliza margosa gris (que pue-
de aparecer a partir del Domerense medio) y la ritmita
calizas/margas (fundamentalmente Toarcense). El enri-
quecimiento en arcilla de estas facies, la ausencia de ca-
ricter condensado y la aparicién de restos siliceos
(radiolarios) en sus microfacies, junto a la presencia de
slumpings y brechas intraformacionales, permiten inter-
pretarlas como depo6sitos mas profundos en areas mas
subsidentes que las anteriormente descritas.

EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA
Y CONCLUSIONES

De todo lo anteriormente expuesto consideramos que
existieron tres etapas muy bien definidas en la evolucién
paleogeografica liasica del Subbético medio (fig. 2).

La primera de ellas («etapa prerruptura de la plata-
forman), corresponde al Lias inferior hasta el Carixien-
se medio. Aunque domina la sedimentacion carbonatada
somera, la evolucién secuencial (fig. 2) pone de mani-
fiesto el paso generalizado de carbonatos perimareales
(inter y supramareales sobre todo) de la base de la for-
macion, a calizas con silex mas profundas, relacionadas
a menudo con rocas subvolcanicas basicas (horizonte A,
fig. 2). Estos hechos nos llevan a proponer una posible
discontinuidad intrasinemuriense en relacién con el ini-
cio temprano de la ruptura de la plataforma lidsica, que
viene a desintegrar en el Subbético medio la generaliza-
da plataforma de tipo Bahamas existente hasta enton-
ces. A diferencia de lo que aqui acontece, en el Subbético
interno v externo persiste hasta el Carixiense esa si-
tuacion.

El comienzo del Carixiense se viene haciendo coinci-
dir en esta region con la aparicién generalizada de depo-
sitos de crinoiditas (Horizonte B, fig. 2). Estas son el
producto de la destruccion por corrientes de extensas pra-
deras de crinoides que colonizaron una plataforma abier-
ta, proxima a la fracturacion definitiva. El resultado es
la formacion de cuerpos biocldsticos progradantes que
uniformizan el fondo marino con la consecuente tenden-
cia a la somerizacion, a pesar del ascenso eustdtico que
caracterizd el Carixiense (Hallam, 1981).

La segunda etapa coincide con la ruptura de la pla-
taforma (horizonte C, fig. 2). L.os movimientos disten-
sivos que acontecen durante el Carixiense medio en
nuestra region, producen basculamientos de bloques, con

“emersiones de sus partes mds elevadas. Fenomenos ana-

logos ha descrito Lemoine (1985) para los Alpes occi-
dentales vy centrales, durante el Lias, en un contexto de
rifting. La bajada generalizada del nivel del mar, en este
momento, que se propone en las curvas eustdticas (Vail
y Todd, 1981; Hallam, 1981; Vera, 1984), puede ser la
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causa de una amplia emersion en la Zona Subbética, fa-
vorecida, ademas, por la clara tendencia somerizante de
los materiales infrayacentes. Posiblemente el factor tec-
tonico (distension), eustatico (caida del nivel del mar) y
sedimentario (progradacidn de una plataforma bioclas-
tica) no sean fenémenos desconectados entre si, sino in-
terdependientes, que dan como resultado la gran
emersion propuesta. Pensemos al respecto que la frag-
mentacion de la plataforma e inundacién de 4reas mas
deprimidas produciria descensos del nivel de mar instan-
tdneos como proponen Pitman y Golovchenko (1983).

Estas emersiones podrian, en cierto modo, represen-

tar las barreras paleobiogeograficas a las que aluden Ca-
_riou et al, (1985) para explicar la crisis faunistica del
Carixiense en los dominios alpinos mediterraneos.

La tercera etapa (comienzo de la sedimentacion pe-
lagica) se caracteriza por sedimentos condensados, de alto
fondo, que rellenan preferentemente irregularidades del
sustrato tras la interrupcion (paleokarst y hardgrounds).
Esto acontece, sobre todo, en el Domerense inferior en
relacion con una fase transgresiva que se corresponde con
una réapida elevacion del nivel del mar (Hallam, 1981).
La presencia de materiales de facies andxicas en el Do-
merense inferior en amplias regiones de otros dominios
alpinos mediterraneos (Jenkyns y Clayton, 1986) esta li-
gada a esta elevacidn eustatica que Hallam (1981) valo-
ra, para ¢l conjunto del Lias, entre 75y 110 m. Las areas
emergidas, mas elevadas, fueron cubiertas por la sedi-
mentacion peldgica en edades jurdsicas mds recientes (p.
¢j. Loma de las Ventanas).

La cuarta fase (individualizacion del surco subbéti-
co) comienza a partir del Domerense medio, aunque en
algunos sectores (Braga, 1983) puede ser diferente. Se
caracteriza por el desarrollo progresivo de materiales mas
arcillosos y potentes (ammonitico rosso, calizas margo-
sas y ritmita margosocalcdrea). La presencia de ammo-
nitico rosso en el Domerense medio (Illora), permite
aplicar la interpretacion genética de Bourbon (1982), se-
gun la cual estas facies se formaron preferentemente en
condiciones de subsidencia acelerada y en relacion con
la apertura de una cuenca ocednica en el contexto de
Tethys. Por ultimo la apariciéon de coladas volcanicas
submarinas en el Toarcense junto a fuertes variaciones
de espesores (Vera, 1966), con slumpings, serian prue-
bas a favor de la existencia de este surco, ya bien confi-
gurado. Puga y Ruiz-Cruz (1980) a partir del estudio de
las rocas volcanicas submarinas deducen que el ambien-
te geodinamico del magmatismo era el propio de un drea
de extensidn cortical, que comparan con el protorift del
Atlédntico norte. _

Todos estos fendmenos descritos confirman el carac-
ter de rift intracontinental que las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas tendrian durante el Lias, que poste-
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riormente (a lo largo del Jurasico) se configuroé como un
verdadero margen pasivo mds evolucionado ligado con
fallas transformantes. ’
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