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ABSTRACT

The stratigraphy and evolution of the subsidence during the Jurassic in an eastern section of the
External Subbetic (External Zones of the Betic Cordilleras) have been analized. Backstripping curves are
constructed, and they are compared with theoretically calculated tectonic subsidence curves. Margin
evolution was quite complex, with distinct syn-rift and post-rift phases, affected by significant tectonic

activity.
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‘Introduccién

Durante el Mesozoico, las Zonas Exte-
mas de las Cordilleras Béticas constituyeron
lacobertera sedimentaria del margen sud-1bé-
rico, con una evolucién propia de margen pa-
sivo, aunque afectado por fallas transforman-
tes (Vera, 1981, 1988). Existe una ruptura se-
dimentaria de caricter regional en el
Carixiense superior que marca el paso de la
etapa pre-rift a la sin-rift en la evolucién de
dicha cuenca. La fase post-rift se inicia a partir
del limite Dogger-Malm, con profundizacio-
nes generalizadas en el registro (Vera, 1988).

A pesar de los numerosos y detallados
estudios geoldgicos realizados en esta
cordillera, son escasos los trabajos en los que
se proponen modelos de dindmica litosférica
para este margen. Tan s6lo se podrfan citar los
estudios de Ruiz-Ortiz (1990), Ruiz-Ortiz &
Vera (1992), Van Wees et al., (1992), Peper &
Cloetingh (1992), Van der Beek & Cloetingh
(1992), Rey (1993,1995a), en los que el
andlisis de la subsidencia demuestra que la
evolucién de las Zonas Extemas de las
Cordilleras Béticas corresponde a la de un
margen pasivo de tipo rift.

En este trabajo, se pretende aportar nue-
vos datos sobre la evolucién de la subsidencia
en estaregién durante el Jurdsico. Paraello, el
andlisis se centraen la Zona Subbética, y més
concretamente, en el Subbético Externo (sen-
suAzémaetal., 1979) de las proximidades de
Caravaca (Fig. LA).

Estratigrafia

En este apartado se describen las caracte-
risticas esenciales de las cuatro formaciones
jurdsicas de laregion. Estas se representan en
las columnas estratigréficas de la Fig.1 B. Por
otro lado, se analiza e] posible medio de depé-
sito para cada una de ellas, aspecto fundamen-
tal para el andlisis de la subsidenda. Se remite
alos trabajos de Seyfried (1978), Rey & Vera
(1988), Rey (1993, 1995b) para un estudio
estratigrafico més detallado.

Fm. Gavildn: Limita en su base, general-
mente de forma mecdnica, con materiales del
Trias con facies keuper. El limite superior,
muy neto, coincide con una ruptura sedimen-
taria de carécter regional: la intra-Carixiense
superior. Estd constituida bdsicamente por
calizas,dolomitizadas en la base. Estos mate-
riales, con potencias que pueden superar los
600 m, se han interpretado como depdsitos
tipicos de una plataforma carbondtica marina
somera (Garcia- Heméandez et al., 1980).

Fm. Zegri: Sobre 1a Fm. Gavildn se insta-
lala Fm. Zegif (Fig. 1B), unidad que repre-
senta el registro estratigrafico del intervalo
Domeriense-Toarciense terminal (Rey, 1993).
Las potencias, muy variables, oscilan entre
los 0y 250 m. En la parte inferior aparece una
ritmita de margocalizas y margas, cuyas mi-
crofacies constituyen mudstone con radiola-
rios, espiculas de esponjas, "filamentos" y fo-
raminiferos benténicos. Sobre ésta se instalan

calizas margosas nodulosas rojas o calizas
masivas rojas con microfacies muy semejan-
tes a las anterjormente descritas.

Esta formacién se habria depositado en
un ambiente peldgico o hemipeldgico por de-
bajo del nivel de base del oleaje (Vera, 1989),
con batimetrfas que oscilarfan entre el nivel de
base de las olas de tormentas y los 200 m
(Molina, 1987; Rey, 1993).

Fm. Veleta: Esta unidad litoestratigréfica,
de edad Aaleniense-Bajociense, aparece en la
regién sobre la Fm. Zegri (Fig. 1 B). Estd
constituida por calizas grises con abundante
silex, que presentan microfacies ricas en "fila-
mentos" y peloides. La potencia, aunque va-
riable, suele ser de unos 50 m.

Estas litologfas se habrfan depositado en
ambientes marginales de umbrales pelégicos,
en los que el depdsito tuvo lugar por debajo
del nivel de base del oleaje, aunque cerca de
éste, por lo que estos materiales se verian es-
porddicamente afectados por olas de tormen-
tas (Molina,1987; Rey, 1993).

Fm Ammonitico Rosso Superior: Limita, a
muro y techo, con la Fm. Veleta y laFm. Ca-
rretero, respectivamente. Estd constituida por
calizas y margocalizas nodulosas con colores
rojizos. El Oxfordiense se caracteriza por la
presencia de facies nodulosas «grumosas»
muy llamativas, por 1o que se utilizan como
nivel de correlacién. Localmente aparecen ni-
veles calcareniticos y calizas con silex (Fig.
1B). Existen texturas diferentes asociadas a
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Fig. 1A.- Esquema geoldgico del sector
estudiado, en el se sitia Ia localizacién de
las distintas columnas estratigrificas le-
vantadas (I, Il y III). Leyenda: 1.~ Facies
keuper (Tridsico). 2.- Fm. Gavilin (Lias
infra-Carixiense Superior). 3.- Fm.
Zegri+Fm. Veleta+Fm. Ammonitico Rosso
Superior (Jurdsico post-Carixiense). 4.-
Alternancia de margas y margocalizas,
localmente con intercalaciones detriticas
(Cretdcico). 5.- Margas, margocalizas y
niveles detriticos (Terciario y Cuaterna-
rio). Fig. 1B.- Representacién sintética de
las distintas columnas estratigraficas le-
vantadas. Leyenda: 1.- Dolomias. 2.- Cal-
carenitas. 3.- Alternancia de margas y
margocalizas. 4.- Niveles detriticos. 5.-
Margocalizas nodulosas. 6.- Calizas. 7.-
Calizas con silex. 8.- Calizas nodulosas. 9.-
Margocalizas nodulosas «grumosas».
A.R.S.= Fm. Ammonitico Rosso Superior.
Car.= Fm. Carretero. R.Car= Ruptura
intra-Carixiense superior. R.Bat= Ruptura
intra- Bathoniense superior.

Fig. 1A.- Geological map of the studied
sector with the location of the stratigraphic
sections (I, II and II1). Key: 1.- Keuper
facies (Triassic). 2.- Gavildn Fm. (infra-
upper Carixian Liassic). 3.- Zegri
Fm.+Veleta Fin.+Ammonitico Rosso
Superior Fm. (post-Carixian Jurassic). 4.-
Alternating mares and marly limestones,
locally with detritical levels (Cretaceous). 5.-
Mares, marly limestones and detritical levels
(Tertiary and Quaternary). Fig. 1 B:
Synthetic stratigraphic sections of the region.
Key 1.- Dolostones. 2.- Calcarenites. 3.-
Alternating marly limestones and mares. 4.-
Detriticals levels. 5.- Nodular marly
limestones. 6.- Limestones. 7.- Cherty
limestones. 8.- Nodular limestones. 9.-
Nodular marey limestones «grumeleux».
A.R.S.= Ammonitico Rosso Superior Fmn,
Car.= Carretero Fm. R.Car= Intra Upper
Carixian sedimentary break. R. Bat= intra
Upper Bathonian sedimentary break.

estos materiales: packstone de "filamentos",
wackestone de "protoglobigerinas”, wackesto-
ne- mudstone conSaccocoma sp., y mudsto-
ne y wackestone con calpionéllidos. La poten-
ciade estaunidad litoestratigréfica varfa, desde
unos pocos metros hasta cerca de los 60 m.

Existe gran heterocronia en laedad de la
base de la formacién, que puede oscilar entre
el Bajociense y el Tith6nico superior. El techo,
también heterocrono, fluctiia entre el Tith6ni-
co superior y el Berriasiense (Rey, 1995b).

Estos materiales se interpretan como de-
positados en ambientes peldgicos mds o me-
nos someros, con tasas de sedimentacién
muy bajas o incluso con frecuentes interrup-
ciones sedimentarias (Molina, 1987, Rey,
1993, entre otros).
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Andlisis Geohistérico

Mediante el andlisis geohistdrico se estu-
dia la subsidencia a través del tiempo, por lo
que serepresenta, de forma gréfica, el movi-
miento vertical de un nivel de referencia. Para
determinar exclusivamente el valor de la sub-
sidencia tectdnica, se debe eliminar el efecto
dela carga de sedimentos y de la columna de
agua, asi como de las variaciones eustiticas. A
esta técnica se la conoce como backstripping
(Allen &Allen, 1990). Paraello sehaempleado

lacorreccién Yd propuesta por Bond & Kominz
(1984):
donde:

Yd=¢{S[ pru-ps ]-—Dsl[ o Hﬁn(wc/-msl)
pm-pw pn-pw

®= Respuesta del basamento. En el
modelo isostdtico local de Airy (modelo
utilizado en este trabajo), el valor de @ se
hace igual a la unidad; S=Potencia acumulada
de sedimentos (se considera a partir de 1a base
de la Fm. Gavildn). Los espesores (sin



descompactar), para cada uno de los
intervalos de tiempo, aparecen en la Fig. 2B;
gm=Densidad del manto. Se toma el valor
3.33 gr/cm®; gS= Densidad de la cobertera
sedimentaria. Se toma el valor 2.71 gr/
cm?®gw=Densidad del agua del mar. Se toma
el valor 1.03 gr/cm?®; Asl= Oscilaciones
eustdticas respecto al nivel de referencia
(posicidn eustdtica en el Carixiense superior).
Se toma como referencia la curva propuesta
por Hagq et al., (1988); Wd= La
paleobatimetria. Estos valores se deducen a
partir de los datos estratigrdficos y
sedimentol6gicos de Rey (1993), lo que se
“reflejaenlaFig. 2B. )

Se ha realizado el backstripping en
distintos afloramientos (Archivel, Sierra del
Gavilan y Norte de Loma Solana), lo que se
representa en la Fig. 2. Estas curvas de
subsidencia tect6nica se comparan con los
modelos tedricos de cuencas en extensién
(McKenzie, 1978; Bond & Kominz, 1984;
Vailet al., 1991).A partir de esta comparacién
se quiere llamar la atencién en varios
aspectos:

-Laevolucién de este margen no se ajusta
a los modelos cldsicos de margen pasivo de
tiporift, en los que 1a subsidencia tecténica se
limita bdsicamente ala fase pre y sinrift, sien-
do pricticamente nula a partir del inicio de Ia
fase post-rift.

-Bésicamente en todas las curvas se ob-
servan dos intervalos: el primero (Lfas basal
al Bathoniense superior) corresponderia, se-
giin los esquemas tedricos, ala etapa rift (sub-
sidencia mecénica). El segundo intervalo, a
partir del Bathoniense, estarfa controlado por
la subsidencia térmica. Sin embargo, los gra-
ficos obtenidos sugieren una subsidencia me-
cénica importante también en este intervalo de
tiempo, lo que dificilmente se explicarfa en
una etapa de margen pasivo (fase post-rift).

-Se deduce que la extension no fue un
proceso uniforme ya que las curvas reflejan
diferentes episodios de fuerte subsidencia
(limite Lias-Dogger, limite Dogger-Malm) lo
que podrfa quizé relacionarse con un rifting
polifdsico.

Fig. 2A.- Representacion del Backstrip-
ping. Fig. 2B.- Parametros para el andlisis
geohistérico. S= Espesor acumulado de
sedimentos. Sl= Fluctuaciones eustiticas en
relacién con un nivel de referencia (Ca-
rixiense superior), Wd= Paleobatimetrfas.
Yd= Correccién para obtener la subsiden-
cia tectdnica (ver texto).

Fig. 2A.- Backstripped subsidence plots. Fig.
2B.- Parameters for geohistory analysis. S=
accumulated sediment thickness. Sl=
Eustatic fluctuations in relation to a
reference level (Upper Carixian). Wd=
palacowatherdepths. Yd= correction to
obtain the tectonic subsidence (see text).
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-En este sentido, las primeras fases syn-
rift y post-rift se inician a partir de dos ruptu-
ras sedimentarias de carécter regional: la intra-
Carixiense superior y la intra-Bathoniense su-
perior, respectivamente.

-A partir de ciertos momentos de la
historia geoldgica, existen fuertes
discrepancias en la polaridad de las distintas
curvas: en algunos casos, no sélo varfa la
pendiente (mayor o menor) de la curva sino
que incluso puede variar su signo (positivo o
negativo). Ello sugiere elevaciones y
profundizaciones coetdneas del fondo de la
cuenca en los distintos sectores, lo que se
interpreta como el resultado de
basculamientos de bloques, tal como sugieren
Ruiz-Ortiz (1990), Ruiz-Ortiz & Vera (1992)
y Rey (1993, 1995a) en otros sectores de la
cordillera.
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