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DECOUVERTE DE BRACHIOPODES DU SINEMURIEN DANS LA
SIERRA HARANA (SUBBETIQUE INTERNE, CORDILLERES BETIQUES,

PROV. DE GRENADE, ESPAGNE). IMPLICATIONS
STRATIGRAPHIQUES

A. Pérez-Lopez *, A. Martin-Algarra *, Y. Alméras ** et A. Foucault ***

RESUME

Deux espéces de brachiopodes du Sinémurien inférieur de la province NW européenne
[Calcirhynchia calcaria Buckman et Calcirhynchia calcicosta (Quenstedt)] ont été trouvées
pour la premiére fois dans le tiers inférieur dolomitique de I’ensemble carbonaté infraju-
rassique de l'unité de la Sierra Harana (Subbétique interne). Leur présence permet de pre-
ciser I’évolution de Vinstallation de la plate-forme carbonatée dans les domains sudibéri-
ques durant la transgression du Lias inférieur.

Mots-clés: Lias inférieur, Subbétique, Brachiopodes, Plate-forme carbonatée.

RESUMEN

Dos especies de braquiépodos del Sinemuriense inferior de la provincia NW europea
[Calcirhynchia calcaria Buckman y Calcirhynchia calcicosta (Quenstedt)] han sido encon-
tradas por primera vez en los materiales dolomiticos inferiores del conjunto carbonatado
infrajurésico de la Unidad de Sierra Harana (Subbético Interno). Su presencia permite pre-
cisar los momentos sucesivos de la implantacién de la plataforma carbonatada en el domi-
nio del paleomargen sudibérico durante la transgresion del Lias inferior.

Palabras clave: Lias inferior, Subbético, Braquidépodos, Plataforma carbonatada.

ABSTRACT

Two Lower Sinemurian brachiopod species from the NW european province [Calcirhyn-
chia calcaria Buckman and Calcirhynchia calcicosta (Quenstedt)] have been found for the
first time in the lower dolomitic beds of the Lower Jurassic carbonate ensemble of the Sierra
Hararia unit (Internal Subbetic). Their presence allow to detail the evolution of the instal-
lation of the carbonate platform in the southern iberian domains during the Lower Lias
transgression.

Key words: Lower Lias, Subbetic, Brachiopods, Carbonate platform.

Introduction

Dans quelques affleurements des séries subbéti-
ques on peut observer une transition progressive en-
tre les matériaux argileux et évaporitiques du Keu-
per et les puissantes formations carbonatées du Lias,
dont le toit est généralement bien daté du Lias mo-
yen par ammonites (Rivas, 1979). L’attribution de

cet ensemble carbonaté —appellé Formation Gavi-
ldn dans plusieurs secteurs de la chaine (Van Veen,
1969; Hermes, 1978; Ruiz-Ortiz, 1980; Molina, 1987,
Rey et al., 1990)— au Lias inférieur (Garcia-Hernan-
dez et al., 1976, 1979a, 1980; Andreo et al., 1991) est
basée sur la reconnaissance d’associations de micro-
faunes benthiques et d’algues (Gonzalez-Donoso et
al., 1974, Andreo, 1990). Ces associations, caracté-
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ristiques du Sinémurien probablement supérieur,
sont constituées principalment par Paleodasycladus
mediterraneus PIA, Orbitopsella praecursor Hottin-
ger, Pseudocyclammina betica Gonzélez-Donoso et
al., et Haurania amiji Henson. Une autre association
fréquente, située stratigraphiquement sur cette der-
ni€re, est constituée par Involutina liasica (Jones),
Vidalina martana Farinacci, et d’autres foraminiféres
benthiques. Elle apparait surtout dans des calcaires
a crinoides, ou le Carixien a été daté par ammonites
(Garcia-Hernéandez et al., 1979b). Cependant, la pré-
sence de toutes ces formes n’a été detectée que dans
les niveaux les plus hauts du puissant ensemble cal-
caréo-dolomitique infrajurassique subbétique. Les
niveaux les plus bas, essentiellement dolomitiques,
n’ont pas pu étre datés avec précision, étant donné
I’absence ou extréme rarété de restes fossiles; ils ont
été attribués a I'«Infralias» ou a la transition Trias-
Lias, sans plus de précision. L’absence d’organismes
a I’extréme base du Lias peut étre due, dans la plu-
part des cas, a des causes tectoniques, étant donné
que le contact avec les formations argilo-évaporiti-
ques triasiques est un niveau de décollement majeur
qui a permis l'individualisation des unités allochto-
nes subbétiques. D’autre part, la dolomitisation épi-
génétique affectant ces niveux a produit une intense
recristallisation des faciés des sédiments originels, qui
a détruit les restes fossiles.

L’objet de cette note est de faire connaitre la stra-
tigraphie de la partie inférieure de 'ensemble carbo-
naté infraliasique de I'unité subbétique de la Sierra
Harana, ou on a trouvé un gisement de brachiopo-
des. Cette découverte permet de préciser I’age du dé-
but du dépo6t de I'ensemble carbonaté dans les ré-
gions les plus internes du Subbétique et, par consé-
quent, de la transgression qui a determiné l'installa-
tion au Lias d’une vaste plateforme carbonatée peu
profonde sur les facies détritiques du Trias supérieur,
dans les zones Externes de la chaine Bétique.

L’unite de la Sierra Harana

L’unité de la Sierra Harana est I’élement tectoni-
que subbétique le plus interne des Zones Externes
bétiques (fig. 1) sur la transversale de Grenade (Blu-
menthal et Fallot, 1935; Garcia-Duenas, 1968). Elle
est chevauchée du S vers le N par les Zones Internes
(Durand-Delga et Fontboté, 1960) et elle méme che-
vauche des formations du Miocéne moyen qui repo-
sent en discordance sur le Miocéne inférieur du Sub-
bétique médian (Martin-Algarra et al., 1988). Cepen-
dant, dans la plupart des points, les rélations tecto-
niques originelles entre I'unité de la Sierra Harana,
les matériaux du Miocéne moyen et les unités subbé-
tiques septentrionales sont difficiles & établir a cause
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Fig. 1.—Schéma géologique de la Sierra Harana et ses environs
et situation du gisement de brachiopodes. Légende: 1-4: Unité de
la Sierra Harana (Subbétique Interne). 1: marnocalcaires (Créta-
cé); 2: calcaires noduleux et calcaires a silex (Lias moyen-supé-
rieur a Malm) 3: calcaires blancs massifs, calcaires a crinoides et
calcaires a silex (Lias inférieur-Carixien); 4: dolomies (Lias infé-
rieur); 5: Subbétique Médian; 6: Miocéne et Plioquaternaire; 7:
Zones Internes; 8: gisement de brachiopodes du Sinémurien.

Fig. 1.—Mapa geoldgico de Sierra Harana y alrededores y situa-
cién del yacimiento de braquidpodos. Leyenda: 1-4: Unidad de
Sierra Harana (Subbético Interno). 1: margocalizas (Cretacico);
2: calizas nodulosas y calizas con silex (Lias medio-superior a
Malm); 3: calizas blancas masivas, calizas de crinoides y calizas
con silex (Lias inferior-Carixiense); 4: dolomias (Lias inferior); 5:
Subbético Medio; 6: Mioceno y Pliocuaternario; 7: Zonas Inter-
nas; 8: yacimiento de braquiépodos del Sinemuriense.

Fig. 1.—Geqlogic sketch map of the Sierra Harana and adjoining
areas and situation of the brachiopod site. Key: 1-4: Sierra Hara-
na unit (Internal Subbetic). 1: marly limestones (Cretaceous); 2:
nodular and cherty limestones (Middle-Upper Lias to Malm); 3:
white massive limestones, crinoidal limestones and cherty limes-
tones (Lower Lias-Carixian); 4: dolomites (Lower Lias); 5: Me-
dian Subbetic; 6: Miocene and Plioquaternary; 7: Internal Zones;
8: Sinemurian brachiopod site.

de I’existence d’accidents décrochants subsidiaires de
«l’accident de Crevillente» ou de «Cadix-Alicante»
(Foucault, 1974; Sanz de Galdeano, 1983), et de puis-
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sants recouvrements conglomératiques continentaux,
trés repandus en surface, d’age plio-cuaternaire.

La structure interne de la Sierra Harana est bien
connue (Blumenthal et Fallot, 1935; Foucault, 1976):
au S de P'alignement de reliefs calcaires qui consti-
tuent I’axe de la sierra, les niveaux post-liasiques af-
fleurent dans un noyeau synclinal a vergence sud; au
N de ces reliefs les formations liasiques affleurent en
grande extension, formant un anticlinal profonde-
ment érodé, lui-méme deversée vers le S. Dans le
secteur NW de la Sierra, la structure est un peu plus
complexe, a cause de I'existence de chevauchements
vers le S, congruentes avec les plis mentionnés ci-
dessus (Pérez-Lopez, 1986b).

La série stratigraphique de cette unité a été préci-
sée par Pérez-Lopez (1986a). Elle est constituée, de
bas en haut, par les termes suivants (fig. 2A):

1. Ensemble carbonaté inférieur, constitué a la
base par des dolomies qui sont couronnés par des cal-
caires blancs massifs & microfossiles du Lias inférieur
(Thaumatoporella parvovesiculifera Raineri, Paleo-
dasycladus mediterraneus P1A). Cet ensemble est
puissant de plus de 500 m.

2. Calcaires a crinoides (10-20 m) avec Bouhad-
midoceras sp. et Involutina liasica (Jones), qui sont
latéral et verticalement assocciés a des calcaires gris
a silex (70-150 m) avec Juraphyllites diopsi Gemme-
llaro (Lépez-Garrido et Orozco, 1970). Iis sont,
donc, d’age sinémurien supérieur a carixien.

3. Calcaires a silex (environs 20 m), plus marneux
que I’ensemble précédent, avec ammonites du Lias
moyen-supérieur (restes mal conservés d’Hildocera-
tacea) au Bajocien (Sandoval, 1983).

4. Calcaires noduleux (8-30 m) rouges a jauna-
tres, parfois a silex, a abondants ammonites du Dog-
ger-Malm (Sequeiros, 1974; Olériz, 1978; Sandoval,
1983).

5. Enfin, la série se termine par un puissant en-
semble (plus de 100 m) de marnes, marnocalcaires et
calcaires clairs du Crétacé inférieur, suivi de «cou-
ches rouges» du Crétacé supérieur.

Ensemble dolomitique inférieur

C’est dans I’ensemble carbonaté inférieur de la se-
rie de l'unité de la Sierra Harana que les observa-
tions présentées dans cette note ont été faites. Cet
ensemble est puissant de plus 500 m, et on peut le
subdiviser en une partie inférieure dolomitique et
une partie supérieure calcaire (200 m environ). La
partie inférieure a pu étre subdivisé en trois termes,
de bas en haut (fig. 2A):

— Le terme I (plus de 100 m) est constitué par une
alternance de dolomies bien stratifiées, parfois en
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Fig. 2.—A: Colonne stratigraphique synthétique de I'unité de la
Sierra Harana. I, II et III: termes I, II et III de ’ensemble dolo-
mitique inférieur. B: position stratigraphique du gisement a bra-
chiopodes. Légende: 1: calcaires marneux et marnoclacaires; 2:
marnes; 3: caicaires noduleux; 4: calcaires a silex; S: calcaires a
crinoides; 6: calcaires gris 2 silex; 7: calcaires blancs; 8: calcaires
blancs massifs; 9: dolomies cristallines massives; 10: dolomies li-
tées et massives alternantes, 11: dolomies et calcaires marneux;
12: marnes et argiles; 13: roches subvolcaniques basiques; 14: gi-
sement fossilifére.

Fig. 2.—A: Columna estratigrafica sintética de la unidad de Sierra
Harana. I, IT y I1I: términos I, II y III del conjunto dolomitico in-
ferior. B: posicién estratigrafica del yacimiento de braquiépodos.
Leyenda: 1: calizas margosas y margocalizas; 2: margas; 3: calizas
nodulosas; 4: calizas con silex; 5: calizas de crinoides; 6: calizas
grises con silex; 7: calizas blancas; 8: calizas blancas masivas; 9:
dolomias cristalinas masivas; 10: dolomias estratificadas y masivas
alternantes; 11: dolomias y calizas margosas; 12: margas y arcillas;
13: rocas subvolcénicas basicas; 14: yacimiento fosilifero.

Fig. 2.—A: Stratigraphic column of the Sierra Harana unit. I, II
and III: parts I, II and III of the lower dolomitic ensemble. B: stra-
tigraphic position of the brachiopod site. Key: 1: marly limesto-
nes and limy marlstones; 2: marls; 3: nodular limestones; 4: cherty
limestones; S: crinoidal limestones; 6: grey cherty limestones; 7:
white limestones; 8: white massive limestones; 9: massive crysta-
lline dolomites; 10: alternanting well bedded and massive dolomi-
tes; 11: dolomites and marly limestones; 12: marls and clays; 13:
basic subvolcanic rocks; 14: fossiliferous site.
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plaquettes, avec des niveaux marneux et argileux gris
et verdatres, plus rarement rougeatres. Les dolomies
montrent parfois des restes de faciés originels, qui
sont des micrites sans fossiles et des sédiments dont
la structure laminaire est donnée par des cyanobac-
téries. On peut penser que ces roches se sont dépo-
sées dans les parties marginales (circalittorales) d’'une
plate-forme cotiére, dans des environnements de
type péritidal a supratidal, tandis que les niveaux ar-
gileux et marneux se sont probablement déposés dans
des environnements supratidaux a continentaux. De
plus, ce terme I montre des intercalations lenticulai-
res de roches subvolcaniques basiques, de quelques
decimétres a plusieurs dizaines de meétres d’épais-
seur, et d’extension latérale variable entre un métre
et plusieurs centaines de meétres, qui affleurent lar-
gement dans les alentours du Cortijo Buchareros (ces
roches ont été considerées a tort comme faisant par-
tie d’une unité indépendante in Foucault, 1976). Par
leur faciés, ce terme représente la transition du Trias
supérieur argilo-évaporitique qui n’affleure pas dans
cette unité sous ’ensemble dolomitique inférieur de
la série de la Sierra Harana.

— Le terme II, puissant d’une cinquentaine de me-
tres, est facilement reconnaissable dans le paysage
car il est assez bien stratifié. Il est constitué par des
dolomies cristallines claires, en bancs d’épaisseur mé-
trique & décamétrique, qui alternent avec des paquets
marneux ou calcaro-marneux dolomitisés, de cou-
leurs grises ou verdétres en coupe fraiche, jaunatres
par altération superficielle. Un des ces niveaux cal-
caro-marneux (fig. 2B) exceptionnellement moins re-
cristallisé, a fourni la faune de brachiopodes décrite
ci-dessous. Les faciés originels des dolomies sont gé-
néralement oblitérés mais, lorsqu’ils sont reconnais-
sables, on voit qu’il s’agit de sédiments formés de la-
minites de probable origine cyanobactérienne, asso-
ciés a de fins niveaux calcarénitiques et/ou calciluti-
tiques plus ou moins pelletoidaux (packstones a wac-
kestones) a porosité fenestrale bien developpée, for-
mant des microséquences centimétriques a decimé-
triques, du méme type que celles que I'on reconnait
dans les zones inter a supratidales des plate-formes
carbonatées actuelles (Shinn, 1983). La transition
aux intervalles marneux se fait par I'intermédiaire des
dolomies marneuses en plaquettes, montrant des mi-
crofaciés micritiques pelletoidaux, probablement dé-
posées en environnements subtidaux de type lagon.
Dans I’ensemble, ce terme II constitue une mégasé-
quence thickening upward par I'intermédiaire de la-
quelle on passe graduellement du terme inférieur (I)
au supérieur (III), par amincissement et finalement
disparition compléte des niveaux marneux. Cette
évolution verticale met en évidence une diminution
progressive des apport détritiques continentaux dans

I'environnement marin et, en méme temp, un pro-
cessus de transgression marine qui détermine finale-
ment I'installation définitive de la plate-forme carbo-
natée infraliasique. En conclusion, compte tenu des
facies, de I'organisation séquentielle et mégaséquen-
tielle et de la présence sporadique de faunes mari-
nes, on peut conclure que le terme s’est déposé dans
des environnements encore essentiellement périti-
daux, comme le terme précédent, mais avec une in-
fluence marine plus marquée, ce qui a permit I'ins-
tallation sporadique et probablement trés éphémere
d’environnements marins trés peu profonds.

— Le terme I1I est constitué par des dolomies clai-
res et massives, a stratification peu ou pas visible,
épaisses de plus de 150 m, qui passent latéralement
et verticalement par I'intermédiaire d’un contact irré-
gulier de dolomitisation aux calcaires blancs sus-ja-
centes. Ces relations permettent d’envisager une ori-
gine diagénétique tardive (calcaires blancs dolomiti-
sés) pour ce terme supérieur de ’ensemble dolomi-
tique. De fait, bien que les textures sédimentaires des
dolomies soient tres recristallisées, on a pu observer
en quelques points des phantomes de microfaciés cal-
carénitiques plus ou moins bioclastiques a algues,
équivalents a ceux que I’on reconnait dans les calcai-
res blancs massifs. Ce terme III s’est donc déposé
dans des environnements franchement marins, bien
que peu profonds.

Les brachiopodes

Les brachiopodes étudiés dans cette note provien-
nent d’un gisement locallisé au printemps 1988 par
trois de nous (AF, APL et AMA), 2 km au NE de
la Pefia de la Cruz (37° 20’ 51" 1at N, 3° 27’ 00" long
W), dans le talus de la piste forestale dominée par la
sierra a ’Est d’Iznalloz (fig. 1). Stratigraphiquement
le gisement se situe vers la partie haute du tiers in-
férieur de I’ensemble dolomitique infraliasique, au
sein du terme II décrit plus haut, au toit d’un mince
niveau (30 cm) de dolomie marneuse jaunatre excep-
tionnellement peu recristallisée, qui fait la transition
entre un paquet de dolomie massive et une interca-
lation de marnes dolomitiques (fig. 2B).

Description

Les brachiopodes sont des Rynchonellida représen-
tés par des moules internes partiellement dolomitisés
et & crochet souvent usé. Une quinzaine d’exemplai-
res mieux conservés peuvent €tre rapportés au genre
Calcirhynchia Buckman. Les coquilles, modérément
biconvexes, de petite taille (longueur L comprise en-
tre 6 et 8 mm), montrent quelquefois un contour cir-



BRACHIOPODES DU SINEMURIEN DANS LA SIERRA HARANA 73

culaire, mais le plus souvent leur largeur est supé-
rieure a leur longueur (le rapport largeur/longueur
I/L varie entre 1 et 1,12). La commissure frontale est
uniplissée et I'uniplication est toujours peu élevée.
Les valves sont ornées de 8 a 13 cotes dont 2 & 4 peu-
vent étre observées sur le bourrelet médian dorsal.
Le crochet est subdressé a dressé. Quelques moules
internes montrent la trace en creux d’un septum mé-
dian dorsal long et élevé. Exception faite des diffé-
rences de taille (L = 6 2 8 mm au lieu de 6 a 11 mm),
nous retrouvons la morphologie et la variabilité de
Calcirhynchia calcaria Buckman récenment étudiée
dans le Sinémurien inférieur de Lorraine (Alméras
et Hanzo, 1991). La miniaturisation (morphologie
d’adulte réalisée a des tailles plus petites) est certai-
nement due aux conditions peu favorables du milieu
de vie. En effet, ces brachiopodes proviennent d’un
niveau marnocalcaire exceptionellement peu dolomi-
tisé, de couleur grise ou verte sur des sections non al-
térées. Il y a la indication d’eaux peu oxygénées dans
un milieu restraint, peu ouvert sur le domaine marin
et ou les apports trophiques se renouvelaient diffici-
lement. Ce milieu protégé précédait ou accompag-
nait I'installation de la plate-forme carbonatée.

Outre C. calcaria, quelques coquilles de méme tai-
lle, mais plus épaisses a cause du renflement de leur
valve dorsale, & uniplication frontale plus élévée,
avec 2 a 3 cOtes sur le bourrelet médian dorsal, peu-
vent étre rapportées a Calcirhynchia calcicosta
(Quenstedt).

Etant donné I'état de conservation des coquilles,
les caracteres internes n’ont pu étre mises en éviden-
ce. L’ensemble du matériel est conservé dans les co-
llections du Centre des Sciences de la Terre, Univer-
sité Claude Bernard, Lyon, sous le n.c 307.052.

Age de la faune

Calcirhynchia calcaria a été trouvé dans le Sinému-
rien d’Allemagne (Lias B in Quenstedt, 1852; voir
aussi Ager, 1958) ainsi que dans le Sinémurien infé-
rieur du Jura en France (Blaison, 1961). Selon Ager
(1962), I’espece est abondante en Angleterre (Glou-
cestershire) dans les zones a Angulata (Hettangien
supérieur) et & Bucklandi (Sinémurien inférieur) on
elle représente le seul Rhynchonellidé présent; elle
persiste localement dans la zone & Semicostatum.
Calcirhynchia calcaria a été récemment étudiée dans
le Sinémurien inférieur d’Hettange en Lorraine
(France NE) ot on la trouve dans différents niveaux
attribuées aux zones & Bucklandi et 2 Semicostatum
(Alméras et Hanzo, 1991). Elle n’a pas été observé
dans la zone & Angulata. La faune de Brachiopodes
recoltée dans les niveaux inférieurs de I'unité de la
- Sierra Harana caractérise donc les zones & Bucklan-

di et & Semicostatum du Sinémurien inférieur ainsi
daté pour la prémicre fois dans ce secteur.

Paléobiogéographie

Le genre Calcirhynchia appartient au domaine des
plate-formes de I'Europe moyenne (province NW eu-
ropéenne). Sa mise en évidence dans ce secteur des
chaines Bétiques élargit cette répartition spatialle.
Dans le domaine sud-tethysien occidental (Maroc,
Algérie), les prémiers brachiopodes récoltés dans les
faciés précédant et/ou accompagnant l'installation
des plate-formes carbonatées sont des Térébratulidés
et des Zeilleridés multiplissés (Dubar, 1942; Elmi et
al., 1991) ou encore des Rhynchonellidés rapportés
au genre Prionorhynchia Buckman (Ameur et al.,
1990).

Conclusions stratigraphiques et paleogeographiques

La datation du Sinémurien inférieur dans le terme
I de ’ensemble dolomitique infrajurassique de 1'u-
nité de la Sierra Harana confirme I’4ge hettangien-
sinémurien de ce dernier, ce qui est probablement
aussi le cas pour des matériaux équivalentes d’autres
séries subbétiques plus externes (Formation Gavi-
lan). Dans ce cadre, le dépots argilo-carbonatés du
terme I de I’ensemble dolomitique de la Sierra Ha-
rana, pourraient étre considérés d’age Hettangien.

D’autre part, I’organisation litostratigraphique du
puissant ensemble calcaréo-dolomitique liasique de
la Sierra Harana illustre I’accentuation progressive de
conditions paléogéographiques de plus en plus fran-
chement marines sur les dépéts cotiers argilo-évapo-
ritiques du Trias supérieur, dont la culmination a été
I'implantation de vastes plate-formes carbonatées
dans les regions subbétiques au Sinémurien. L’évo-
lution stratigraphique verticale met en évidence la
transgression marine du Lias inférieur, reconnaissa-
ble a ’échelle de toutes les régions alpines peri-mé-
ditérranéennes. Le terme I est constitué par une al-
ternance entre dépéts carbonatés marins trés litto-
raux et argilo-marneux continentaux; il pourrait re-
présenter un stade de transition depuis un Trias su-
périeur non affleurant. Pendant le dépdt du terme 11
on assiste a la premiére installation jurassique, bien
que treés peu persistente et éphémeére, des milieux
franchement marins dans un contexte ou les environ-
nements péritidaux étaient dominants. Enfin, le ter-
me III représente 'installation définitive des environ-
nements marins, en méme temps que les apports
térrigénes disparaissaient des régions subbétiques et
restaient exclusivement limitées aux régions prébéti-
ques les plus externes de la chaine, au voisinage du
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continent ibérique (Acosta et Garcia-Herndndez,
1988).
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