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ABSTRACT

In the platforms of the Mesozoic southeastern continental margin of the Iberian plate (the Betic
Margin), a major stratigraphic unconformity developed at -83 Ma (earliest Campanian), which is interpreted
-on the basis of regional stratigraphic analysis and interregional correlation- to mark the onset of the
transition of the Betic passive margin into a convergent one. The unconformity was induced by a tectonic
event that caused: (1) total restructuring of the platform, (2) changes in tectonic subsidence patterns, (3)
rejuvenation of siliciclastic source areas, and (4) substantial modifications in fossil assemblages, some of
them with biogeographic implications. Correlation with other paleogeographic domains of Iberia
(Pyrenean basin, Cantabrian margin, Iberian Seaway) allows to propose a supraregional control for that
tectonic event now recognized in the betic Margin: it coincides in time with initiation of convergence in
Pyrenees, with the end of sea-floor spreading in Bay of Biscay, and with a generalized uplift in central
Iberia and the Iberian basin. Rapid transmission of intraplate stresses within the Iberian block in relation
with the onset of the african - european convergence makes that tectonic pulse to be registered
isochronously (at a geologic scale) in a variety of geodynamic settings (passive margins, intraplate basins,
etc.) separated hundreds of kilometers away.
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Introduccién

Durante el Cretdcico superior se pro-
duce un cambio sustancial en la dindmica
litosférica de la parte occidental del do-
minio tethysiano: el prolongado episodio
divergente - transtensivo que se habia ini-
ciado al final del Paleozoico y que con-
trola la disgregacién de la Pangea y la
apertura de los océanos Tethys y Atlanti-
co deja paso al episodio convergente que
define la Orogenia Alpina. El inicio de la
convergencia entre las placas africana y
euroasidtica (ej.: Vegas y Banda, 1982;
Savostin et al., 1986; Ziegler, 1988) in-
duce procesos de inversién tecténica en
las cuencas que se habfan generado du-
rante el Mesozoico. En Iberia, y debido a
la posicién intermedia que ocupaba entre
Africa y BEuropa (Fig. 1a), las cuencas
sedimentarias debieron ser especialmen-
te sensibles a este proceso. En este traba-
jo nos centramos en la Margen Bética,
donde se generaron algunas de las se-
ries estratigrdficas con mejor registro
del Cretdcico superior de la peninsula,
v para la que, sin embargo, la evolucién
tecténica mesozoica estd escasamente
documentada.

La Margen Bética constituyd, desde
un punto de vista paleogeogrifico, la
margen meridional de Iberia durante
gran parte del Mesozoico y Cenozoico.
Tuvo su origen en el 4rea septentrional de
una cuenca intracontinental Permo-
tridsica, la cual perduré hasta el Jurdsico
inferior, tiempo en el que se inicia la
acrecién de corteza ocednica (o
semiocednica) entre Africa e Iberia (ej.:
Garcia Herndndez er al., 1980; Vegas y
Banda, 1982; Martin Algarra, 1987;
Ziegler, 1988) y dicha 4rea se transforma
en una margen continental pasiva.

En esa margen se desarrollaron plata-
formas carbonatadas y mixtas, cuya evo-
lucién estuvo muy controlada por una in-
tensa actividad tecténica distensiva /
transtensiva. Esa tecténica, que provoca-
ba el movimiento diferencial de fallas
listricas (ej.: Martin Chivelet, 1995,
1996; Arias el al., 1996), se superpuso a
la subsidencia térmica general de la mar-
gen. La vida de la margen pasiva se pro-
longé durante el resto del Mesozoico
(Vera, 1988). Después se inicia una etapa
de convergencia, que culmina en el
Mioceno con la destruccién de la margen
durante la estructuracién orogénica de la

cadena bética (gj.: Kenter et al., 1990).

En este trabajo se presentan una serie
de evidencias que permiten precisar, den-
tro del Cretdcico superior, el inicio del
trénsito entre la etapa de margen pasiva y
la etapa de margen convergente. Esas evi-
dencias se han obtenido a partir del andli-
sis estratigréfico de las series de platafor-
ma que se desarrollaron en la margen y
que hoy afloran en el 4rea centro-oriental
del Prebético (Fig. 1b), y aparecen aso-
ciadas a una discontinuidad regional, que
tiene una edad Campaniense basal en los
puntos de minima laguna estratigrafica y
que refleja un evento clave en la historia
de la margen.

La discontinuidad Campaniense basal

- Se trata de una discontinuidad regio-
nal que en la mayor parte de los aflora-
mientos se presenta como una paracon-
formidad o como una discordancia carto-
grafica, si bien localmente tiene caricter
erosivo. Separa los materiales de edad
Campaniense - Maastrichtiense inferior,
que constituyen una unidad genética de
orden mayor (un “ser de secuencias de-
posicionales”, sensu Martin Chivelet,
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Fig, 1.- (a) Localizacién de la margen bética en el marco del sistema alpino mediterrineo. (b) Mapa simplificado de los afloramientos cretici-
cos del SE de Espafia, indicando los dominios tectono-paleogeogrificos del Cretdcico y la localizacién del drea estudiada. Los circulos repre-
sentan los afloramientos analizados para elaboran las reconstrucciones de la figura 3, y los nimeros indican la localizacién de las columnas

analizadas en la figura 4.

Fig. 1.- (a) Location of the Betic margin on a paleotectonic - paleogeographic map of the western Mediterranean alpine system for Santonian
times, based on Ziegler (1988) (MI: Iberian Massif, MC: Cantabrian margin, ME: Ebro Massif, ML: Lusitanian margin, IB: Iberian basin, SP:
Pyrenean basin). (b) Simplified map of Cretaceous outcrops in SE Spain, showing the main tectono-paleogeographic domains during the
Cretaceous and the location of the study area (small circles represent outcrops considered for paleogeographic maps of figure 3, numbers 1-5

1995) de los materiales subyacentes, cu-
yas edades oscilan entre el Cenomanien-
se medio y el Campaniense basal y perte-
necen a otras tres unidades mayores o
sets de secuencias (Fig. 2). Puesto que las
series estudiadas corresponden a depési-
tos de plataforma, las dataciones se basan
fundamentalmente en foraminiferos
benténicos, rudistas y algas verdes, y
también en foraminiferos planctonicos
para las series més abiertas post-disconti-
nuidad. Los datos bioestratigrificos se
detallan en Martin Chivelet (1992, 1995),
Ramirez del Pozo y Martin Chivelet
(1994), Martin Chivelet et al. (1994) y
Luperto Sinni et al. (en prep.).

Un andlisis comparativo de los mate-
riales pre y post discontinuidad revela la
existencia de los siguientes cambios rele-
vantes en la evolucién de la cuenca sedi-
mentaria:

1.- Cambio en la paleogeografia re-
gional

La discontinuidad tiene asociado un
cambio en la paleogeografia de la zona
estudiada que no se limita a los efectos
que pueda producir una oscilacién del
mar sobre una geometria cuencal estable,
sino que conlleva una reorganizacién ra-
dical en Ia distribucién de los medios se-
dimentarios marinos y de las dreas
emergidas, y que aparece por ello relacio-
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indicate location of sections in figure 4).

nada con un evento tecténico (Fig. 3).

La paleogeograffa previa del drea
considerada estaba controlada por dos
aspectos fundamentales. El primero de
ellos es el desarrollo de una gran plata-
forma carbonatada (Fm. Sierra de Utiel),
dominada por condiciones litorales y ma-
rinas someras (Martin Chivelet y
Giménez, 1992; Pérez Ibares, en prep.),
que cubria mds de 50.000 km? extendién-
dose hacia el norte, fuera ya del
Prebético, sobre el sector meridional de
la Cuenca Ibérica y sobre las estribacio-
nes del Macizo Ibérico (dominio de
Albacete). El segundo aspecto, de caréc-
ter mds local, es la existencia de una fran-
ja emergida (la “franja anémala” de
Martinez del Olmo et al., 1982) que co-
rresponde a un drea elevada que ocupa la
parte més suroccidental del Prebético
(Martin Chivelet, 1993, 1995).

La paleogeografia subsecuente refle-
ja el desarrollo de una plataforma somera
de naturaleza mixta carbonitico -
silicicldstica (Fm. Rambla de los Gavila-
nes), que se desarrolla paralelamente a la
margen continental pero ocupando una
franja de tan solo unas decenas de kilé-
metros. Estd limitada al norte por zonas
emergidas y al sur por condiciones de
plataforma externa (Fm. Carche). Con-
viene resaltar que la franja suroccidental

previamente emergida estd ahora en par-
te ocupada por los ambientes marinos
mads profundos.

El hecho de que la extensa platafor-
ma carbonatada del Coniaciense -
Santoniense, tipica de una margen pasi-
va, sea reemplazada por una plataforma
estrecha y flanqueada por zonas elevadas
por el norte y zonas relativamente pro-
fundas por el sur, sugiere que regional-
mente estd operando un cambio tecténico
que lleva consigo una flexién en la mar-
gen continental. De acuerdo con
Cloetingh et al. (1985), estas flexiones de
mdrgenes continentales, que llevan aso-
ciadas la elevacién de los flancos de la
cuenca, el hundimiento de sus zonas cen-
trales, y el consiguiente desarrollo de pla-
taformas muy estrechas, son caracteristi-
cas de fases compresivas.

2.- Cambio en el flujo de terrigenos

La discontinuidad representa un cam-
bio moderado en el contenido siliciclasti-
co de los sedimentos, punto que sugiere
una reactivacion del drea fuente. Los se-
dimentos més jévenes previos a la dis-
continuidad evidencian ya un leve incre-
mento en el flujo terrigeno, anunciando
esa reactivacién (esto es mds patente
cuanto mds hacia el este, hecho que indi-
ca posiblemente una mayor proximidad
al sistema que aporta los terrigenos).



3.- Cambio en la subsidencia

La subsidencia tecténica del Cretdci-
co superior del sector de Jumilla - Yecla
ha sido recientemente analizada (Martin
Chivelet, 1996). Este anélisis pone de
manifiesto la existencia de un cambio en
los patrones de subsidencia de la zona
para aproximadamente -83 Ma, edad en
la que se sitida el limite Santoniense -
Campaniense y la discontinuidad que
estamos analizando. La subsidencia que
se deduce a partir de los materiales pre-
discontinuidad es moderada y bastante
homogénea en todos los puntos de donde
se tiene registro (Fig. 4) y la pendiente de
la curva, céncava, refleja un episodio de
tecténica extensional suave. El andlisis
de los sedimentos supra-discontinuidad
refleja: (1) moderada a baja tasa de
subsidencia, (2) fuertes diferencias entre
los bloques tectdnicos, (3) la pendiente
de la curva es mucho m4s plana o incluso
levemente convexa. Si aceptamos que la
forma de las curvas puede ser indicativa
de la tecténica que estd controlando la
subsidencia de la cuenca (Vail er al.,
1991), el transito de una pendiente c6n-
cava a una convexa podria sugerir que la
extension estd dejando paso a la compre-
sién dentro de la Margen Bética.

4.- Cambio en la paleobiogeografia

La discontinuidad marca un cambio
en las asociaciones paleontolégicas de
las plataformas someras, que es especial-
mente llamativo en los grandes
miliélidos: en los tramos mids altos que se
encuentran bajo la discontinuidad se des-
cribe Ia asociacién formada por Vidalina
hispanica Schlumberger, Pseudo-
lacazina loeblichi Hottinger, Drobne y
Caus, Pseudolacazina cf. cantabrica
Hottinger, Drobne y Caus, Lacazina
elongata ovula Hottinger, Drobne y Caus
¥y Lacazina cf. pirenaica Hottinger,
Drobne y Caus (Martin Chivelet er al.,
1994). Ninguna de estas especies aparece
por encima de la discontinuidad, ni tam-
poco otras formas mds evolucionadas del
grupo de las “lacazinas”, que si que han
sido encontradas en los Pirineos
(Hottinger et al., 1989), en la Margen
Cantdbrica (Grafe, 1993) y en el sector
septentrional de la Cuenca Ibérica (cf.
Floquet, 1991), donde las “lacazinas” al-
canzan el Campaniense superior. Induda-
blemente la desaparicién de este grupo
en la Margen Bética debe estar asociada
con el cambio paleogeogrifico represen-
tado por la discontinuidad Campaniense
basal, que a su vez estaba inducido por el
evento tecténico antes descrito.

Por encima de la discontinuidad, aun-
que no en los materiales més antiguos, se
encuentran formas bentdnicas también
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Fig. 2.- Diagrama cronoestratigrafico del Coniaciense - Maastrichtiense de la zona analizada,
en el cual se aprecia la distribucién espacial y temporal de las unidades litoestratigraficas y
de la discontinuidad Campaniense basal. Litoestratigrafia segiin Martin-Chivelet (1994).

Fig. 2.- Chronostratigraphic summary chart (scaled by time) of the Coniacian to Maastrichtian
of the study area, showing the spatial and time distribution of the early Campanian
unconformity. Lithostratigraphic units from Martin-Chivelet (1994).
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Fig. 3.- Mapas paleogeogrificos.

Fig. 3.- Paleogeographic maps of the study area. Observe the major tectonic reorganization that
took place in the earilest Campanian. Present position of shoreline is drawn.

muy caracteristicas, como Raadshovenia
salentina (Papetti y Tedeschi) y
Murciella cuvillieri Fourcade, que ade-
mds y al contrario de lo que ocurre con
las “lacazinas”, son taxones tipicos del
Tethys meridional y que no se han citado
en otras cuencas de Iberia.

Correlacién interregional

La discontinuidad que hemos descri-
to para el Prebético se reconoce en otros

dominios de Iberia (Margen Cantdbrica,
Pirineos, C. Ibérica). Representa el fin de
la acrecién ocednica en el Golfo de Viz-
caya (Boillot and Malod, 1988; Malod,
1989) y la estructuracién de los primeros
mantos en los Pirineos (Puigdefdbregas
& Souquet, 1986). En el interior de la
placa, la Cuenca Ibérica sufre un levanta-
miento generalizado que lleva asociada la
estructuracién de pequefias cubetas con-
tinentales (Alonso et al., 1987, 1993;
Floguet, 1991). Este hecho tiene gran im-
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Fig. 4.- Subsidencia tecténica calculada
para cinco columnas (segin Martin Chive-
let, 1996). La situacion de las columnas se

indica en la figura 1.

Fig. 4.- Tectonic subsidence calculated for
five stratigraphic sections (based in Martin
Chivelet, 1996). See figure 1 for sections
location.

portancia pues supone el fin de la comu-
nicacién marina entre la Margen
Cantdbrica y la Margen Bética a traves de
esa cuenca intracontinental (esta comuni-
cacién habia existido de forma episédica
durante el Mesozoico), y puede explicar
que se produzcan cambios en la
paleobiogeografia regional: la Cuenca
Pirenaica, que ha comenzado a cerrarse
desde el Este, permanece bien comunica-
da con la Margen Cantébrica, y ésta a su
vez con la parte mds septentrional de la
Cuenca Ibérica. La Margen Bética (y jun-
to a ella, la parte suroriental de la Cuenca
Ibérica), sin embargo, aparece incomuni-
cada con las anteriores mediante su via
mas directa, factor que permite su indivi-
dualizacién desde un punto de vista
biogeogréfico.
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Conclusion

El inicio de la convergencia entre
Africa y Europa en el Cretdcico superior
provoca fuertes reajustes y cambios en la
dindmica de las cuencas sedimentarias de
Iberia. La transmisién de los esfuerzos
dentro de la placa hace que estos cambios
se produzcan, a escala de tiempo geol6-
gico, de manera casi simultdnea, aunque
con distinta intensidad y consecuencias.
En torno al Campaniense basal, se inicia
la convergencia en la Cuenca Pirenaica,
cesa la apertura del Golfo de Vizcaya y se
produce un levantamiento leve de la zona
central de la placa y de la Cuenca Ibérica.
Este episodio se reconoce también en la
Margen Bética, donde existe una discon-
tinuidad estratigrafica regional de edad
Campaniense basal, la cual se genera en
respuesta a un episodio tecténico com-
presivo que ademds induce directa o indi-
rectamente: (1) una reestructuracion de la
plataforma, (2) un cambio en la evolu-
cién de la subsidencia tecténica, (3) un
rejuvenecimiento del drea madre del ma-
terial silicicldstico (fuera del drea de es-
tudio) y (4) cambios paleobiogeogrificos
que conllevan la desaparicién “prematu-
ra” del grupo de las “lacazinas” en ese
dominio. Dicha discontinuidad se inter-
preta, en funcién del andlisis estratigrafi-
co regional y de la correlacién
intercuencal como el inicio del trdnsito
de la margen pasiva hacia una margen
convergente.
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