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RESUMEN

Se estudian niveles de tempestitas calcdreas en el Dogger y Malm
det Subbético Externo. Se describen las secuencias de estructuras in-
ternas y se interpreta su génesis en relacion con tormentas tropicales
o huracanes, lo que concuerda con la paleogeografia y paleolatitud
admitida para el Jurasico.

Palabras clave: Tempestitas calcareas. Tormentas. Jurdsico. Subbé-
tico Externo. Sedimentacion ciclica.

ABSTRACT

Calcarenite and calcilimolite beds intercalated in the Dogger and
Malm of the External Subbetic {Betic Cordilleras, Southern Spain)
are studied and interpreted as storm layers. The observed internal struc-
ture sequences are described. The genesis of these deposits is thought
to be in relation with tropical storms or hurricanes. The periodicity
of the events is largest than it is usual and different causes are ar-
gued. The intepretation appear coherent with the paleogeography and
paleolatitude admitted to the External Zones of the Betic cordillera
during the Jurassic.

Key words: Calcareous tempestites. Storms. Jurassic. External Sub-
betic. Cyclic sedimentation.

INTRODUCCION

La existencia de capas de tormentas en las Zonas Ex-
ternas de las Cordilleras Béticas ha sido puesta de mani-
fiesto anteriormente para materiales del Lias inferior
(Seyfried, 1978, lam. 2, fig. 3; Dabrio y Polo, 1985, p.
58), Dogger (Ruiz-Ortiz, 1980, p. 52 y 59) y Malm (Che-
ca et al., 1983). En este trabajo se estudian distintos le-
chos interpretados como tempestitas calcareas,
constituidos por niveles calcareniticos y calcilimoliticos
intercalados en calizas del Dogger y Malm del Subbéti-

co Externo en afloramientos al S de las provincias de Cor-
doba y Jaén (fig. 1). Estos lechos presentan generalmente
una organizacion interna definida por secuencias de es-
tructuras asi como por una gradacion en la textura y com-
posicion. Aunque en los ultimos afios han aparecido
abundantes trabajos sobre sedimentos y rocas sedimen-
tarias generadas por tormentas, la mayoria de los ejem-
plos descritos corresponden a sedimentos o rocas
siliciclasticas, y existen muy pocos ejemplos en la litera-
tura que incluyan o en los que dominen depdsitos car-
bonatados con esta génesis. El reconocimiento de capas
de tormentas en secuencias marinas someras y el anali-
sis de sus caracteristicas sedimentoldgicas puede ser de
gran importancia para las reconstrucciones paleogeogra-
ficas y andlisis de cuencas, especialmente en secuencias
litoldgicamente mondtonas y en apariencia poco signi-
ficativas.

ENCUADRE GEOLOGICO

Los afloramientos estudiados estdn situados en tres
unidades tectoestratigraficas pertenecientes al Subbéti-
co Externo (Zonas Externas de las Cordilleras Béticas}.
Las tres presentan materiales de edades comprendidas
entre el Trias y el Mioceno y muestran una estructura
en mantos de corrimiento. La unidad del Camarena-
Lanchares (Vera ef al., 1984) se encuentra superpuesta
tectonicament a la unidad Intermedia de Dofia Mencia,
la unidad de Gaena (Rivas et al., 1979) cabalga a la del
Camarena-Lanchares y la unidad del Ahillo (Sanz de Gal-
deano, 1973), aflora en ventana tectdnica debajo de los
materiales tridsicos (fig. 1). Las unidades de Gaena y Ahi-
llo presentan series estratigraficas jurdsicas muy pareci-
das que se representan en la figura 2. La unidad del
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Figura 1. — Situacion geologica de los afloramientos estudiados. A) Unidades Intermedias; B) Unidad del Camarena-Lanchares; C) Unidad de
Gaena; D) Unidad del Ahillo; E) Otras unidades subbéticas; F) Materiales tridsicos; G) Neogeno-Cuaternario; H) Principales secciones estudiadas:
1} Cortijo de Veleta; 2) Puerto Escafio; 3) Canteras de los Lanchares; 4) E del Ahillo.

Figure 1. — Geological sketch of the studied outcrops. A) Intermediate units; B} Camarena-Lanchares unit; C) Gaena unit; D) Ahillo unit; E)
Other subbetic units; F) Triasic; G) Neogene-Quaternary; H) Main studied sections: 1) Cortijo de Veleta; 2) Puerto Escafio; 3) Lanchares quarries;

4) E del Ahillo.

Camarena-Lanchares se diferencia de ellas especialmente
en los materiales del Dogger compuestos por una poten-
te serie de calizas ooliticas (Molina et al., 1985; Ruiz-Ortiz
et al., 1985).

Los niveles objeto de estudio en este trabajo se locali-
zan en el Dogger de las Unidades de Gaena (calizas con
silex de edad Aaleniense-Bajociense inferior y calizas no-
dulosas de facies Ammonitico Rosso del Bajociense
Superior-Bathoniense medio) y Camarena-Lanchares
(calizas coliticas que a techo presentan un hard-ground
con ammonites del Bathoniense superior). También en
el Malm de la unidad del Ahillo de facies Ammeonitico
Rosso {(Checa et al., 1983). Conviene destacar que en es-
ta ultima unidad aparecen localmente en el Malm peque-
fias discordancias (acufiamientos laterales), siumps y
brechas.

Se han levantado y estudiado detalladamente las sec-
ciones de Puerto Escaiio y Cortijo de Veleta (Unidad de
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Gaena) y la del E del Ahillo que se presentan en la figu-
ra 2. Se han elegido estas secciones no solo por presen-
tar un buen desarrollo de los niveles de tempestitas, sino
por su alto contenido en ammonites que ha permitido
realizar una bioestratigrafia precisa de las mismas. Tam-
bién se han realizado observaciones en afloramientos de
las canteras de los Lanchares aunque aqui no se han po-
dido llegar a las mismas precisiones bioestratigraficas por
la escasez de macrofésiles caracteristicos.

CAPAS DE TORMENTAS

Los niveles estudiados presentan un espesor compren--
dido entre varios cm y varios dm. Son fundamentalmente

" grainstone y packstone de peloides y bioclastos {«fila-

mentos» 0 Saccocoma mayoritariamente), de tamaifio de
grano arena fina o limo grueso, aunque localmente hay
ruditas. Presentan una organizacion interna cuya secuen-



cia ideal consta de tres divisiones que se describen a con-
tinuacion y estdn representadas en la figura 3:

Division I

Calcarenita o calcilimolita que de muro a techo pre-
senta en las secuencias completas: laminacién paralela

horizontal o suavemente ondulada, laminacion cruzada
de bajo angulo de tipo hummocky cross stratification y
laminacion cruzada de bajo angulo (maximo 15°) liga-
da a ripples simétricos (fig. 3, division I). El muro pue-
de ser de cuatro tipos: a) erosivo con brechas y cantos
blandos (extraclastos); localmente aparece laminacion
ondulada como resultado del relleno y adaptacién a irre-
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Figura 2, — Secciones del Jurasico de las unidades de Gaena y del Ahillo. 1) Dolomias. 2) Calizas. 3) Calizas margosas. 4) Margas. 5) Ammonitico
Rosso margoso. 6) Calizas con silex. 7) Calizas incipientemente nodulosas. 8) Ammonitico Rosso calcdreo. 9) Calcarenitas. 10) Principales niveles

de tempestitas.

Figure 2. — Jurassic sections of Gaena and Ahillo units. 1) Dolostones. 2) Limestones. 3) Marly limestones. 4) Marls. 5) Marly «Ammonitico
Rosso». 6) Limestones with chert. 7) Faintly nodular limestones. 8) Calcareous «Ammonitico Rosso». 9) Calcarenites. 10) Main storm layers.
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gularidades del fondo y a los propios cantos basales; b)
planar, sin que se aprecie ninguna irregularidad; c) esti-
lolitico, separando facies grainstone o packstone que se
superponen a facies mudstone o wackestone; se trata de
superficies estiloliticas de clase 1, orden 1 de Trurnit
{1968) o estilolitos agregados horizontales de «picos agu-
dos» o sismograma de Park y Schott (1968) que se han
desarrollado preferentemente en el contacto entre dos ti-
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pos distintos de litofacies carbonatadas; d) estructuras
de carga, que aparecen como protuberancias irregulares
de varios cm de relieve asociadas a estructuras en llama
(Walton, 1956) (fig. 3A).

En el techo de esta division en los afloramientos de
la unidad del Ahillo aparecen ripples de oscilacion simé-
tricos de crestas redondeadas y rectas con longitudes de
onda (L) comprendidas entre 20 y 30 cm y alturas (H)
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Figura 3. — Caracteristicas de la secuencia ideal y de los distintos tipos de secuencias observadas en el campo. Ver explicacion en el texto. A. Se-
cuencia ideal y secuencias de estructuras observables en la division I: a) laminacion horizontal; b) laminacién paralela horizontal, laminacién cruza-
da de bajo angulo y laminacién paralela ondulada; c) y d) laminacion cruzada de bajo angulo asimilable a hummocky cross stratification. Tipos
de contactos en el muro de las secuencias: €} erosivo con brechas y cantos blandos; f) planar; g) estilolitico; h) estructuras de carga. B. Tipos de
secuencias observables en el campo en funcién del grado de proximalidad y de la intensidad de la bioturbacion.

Figure 3. — Ideal sequence and other sequences observed in the outcrops. See explanation in the text. A. Ideal sequence and internal structures
in the I division: a) horizontal lamination; b) horizontal, low angle cross and ondulate laminations; ¢) and d) hummocky cross lamination. Contacts
at the base of the sequences: a) erosive, with breccias and extraclasts; b) planar; c) stylolitic; d) load structures. B. Sequences present according

to their proximality and bioturbation intensity.
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de 2 a 4 cm. El indice del ripple (L/H) oscila entre 4,4

y 6,2, su indice de simetria es préximo a 1. Se trata de
ripples de pequefia escala simétricos segtin la terminolo-
gia de Reineck ef al. (1971). En cuanto a su estructura
muestran las laminas del foreset inclinindose en una so-
la direccion y laminacion paralela ondulada en la parte
superior. Las crestas de los ripples tienen una direccién
constante N 140 ° E y hay que destacar que la direccion
de las crestas de los ripples simétricos originados por las
olas de tormentas segtin distintos autores (Komar ef al.,
+1972; Aigner, 1982; por ejemplo) tiende a ser paralela
o ligeramente oblicua a la antigua linea de costas. En el
Dogger de la unidad de Gaena también se han podido
medir ripples con un direccién aproximada N 20 ° E que
indicarian paleocorrientes de direccion y sentido N 110 °
E. En otros afloramientos no aparecen estos ripples y
el transito a la division II suprayacente es gradual.

El tamafio medio de grano varia para esta division en-
tre 0,05 y 0,2 mm. pero en la base puede alcanzar local-
mente valores maximos de hasta 30 cm. La laminacion
con laminas de 0,5 a 2 mm. de espesor esta marcada por
la alternancia de niveles con peloides (grainstone de pe-
loides) y de otros con mayor contenido en bioclastos («fi-
lamentos» o Saccocoma) (packstone biocldstica).

Division 11

Compuesta por calizas micriticas grisaceas, con lami-
_nacidn paralela en la base y bioturbada en la parte supe-
rior. El tamafio de grano es bastante homogéneo aunque
localmente aparece granoseleccidn grosera normal en la
base con delgados niveles de tamaiio arena muy fina y
limo. La laminacion generalmente muy tenue, esta defi-
nida por ldminas de 0,3 a 0,8 mm de espesor con mayor
o menor contenido en pequefios bioclastos. En la parte
superior (20 cm como maximo) aparecen trazas fosiles:
burrows verticales e inclinados (Chondrites, Teichich-
nuss), otros paralelos a la estratificacion ramificados
(Planolites) y marcas de alimentacion (Fodichnia) per-
tenecientes a la ichnofacies Cruziana (Seilacher, 1967).
Estos burrows se encuentran generalmente rellenos de
micrita de color rojizo. La transicién al tramo superior
es gradual y viene marcada por un aumento en la bio-
turbacién y por la aparicién del aspecto noduloso.

Division III

Calizas o calizas margosas nodulosas de color rojo o
amarillento (wackestone o mudstone fosiliferas), local-
mente con abundantes ammonites. Muy bioturbadas, a
menudo estan compuestas por nodulos de caliza micri-
tica de color gris rodeados por una matriz de color roji-
zo o violdceo més margosa.

La parte superior de la division II y la division III pue-
den tener mayor o menor desarrollo dependiendo de la
importancia de la bioturbacién. También pueden en-
contrarse secuencias casi completamente bioturbadas
(fig. 3).

CONSIDERACIONES GENETICAS
Y PALEOGEOGRAFICAS

Durante el Jurasico medio-superior en la Zona Sub-
bética aparecen distintos tipos de facies depositados en
contextos paleogeograficos muy diferentes ligados a un
margen continental de tipo atldntico compartimentado
en surcos y umbrales (Vera, 1981).

El Jurédsico medio de la unidad del Camarena-
Lanchares constituye una secuencia de somerizacion que
termina con una fase de emersion al final del Dogger.
Se trata de calizas depositadas en un ambiente de plata-
forma somera ¢ intercaladas entre sedimentos pelagicos
(Molina ef al., 1985; Ruiz-Ortiz et al., 1985). En ¢l Dog-
ger de la unidad de Gaena se pasa gradualmente de cali-
zas con silex a calizas nodulosas lo que representa
probablemente un cambio batimétrico hacia una menor
profundidad. En cualquier caso hacia el final del Dog-
ger esta zona constituiria un umbral peldgico en el mar-
gen continental. El Malm de la unidad del Ahillo se
habria depositado también en un umbral peldgico con
velocidad de sedimentacién muy baja.

Para interpretar la génesis de una secuencia ideal con-
sideraremos sus tres divisiones, que creemos deben ha-
berse originado en distintas épocas con diferentes
condiciones hidrodinamicas y velocidad de sedimenta-
cion. Las divisiones I y II estarian ligadas propiamente
al deposito de una tormenta (etapa de tormenta total y
de disminucion de la energia de la tormenta) con una al-
ta velocidad de sedimentacion, y la divisién I1I represen-
tarfa el sedimento formado durante épocas de
tranquilidad post- y pre-tormenta con baja velocidad de
sedimentacién.

Entre los principales mecanismos por los que las olas
de tormentas y las corrientes generadas por tormentas
erosionan, transportan y depositan sedimentos, podemos
considerar: a) flujo de olas de tormentas {storm surge
ebb) (Hayes, 1967); b) corrientes forzadas por el viento
o «geostroficas» (wind forced or geostrophic currents)
{Morton, 1981; Swift ef al., 1983); ¢) corrientes de gra-
diente (gradient currents) (Allen, 1982); y d) corrientes
de turbidez originadas a partir de tormentas (Hamblin
y Walker, 1979; Hobday y Morton, 1984).

En cualquier caso el sedimento se deposita a partir de
una nube de sedimento en suspension removilizado por
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olas de tormentas. En los periodos de médxima energia
pueden originarse incluso brechas y extraclastos que cons-
tituyen en algunos puntos la base del ciclo (division I).

Interesa resaltar que aunque a veces 1o se observa gra-
noseleccion, el comportamiento hidrodinamico de los
bioclastos planares y peloides, que son los componentes
mas importantes en los materiales estudiados, es muy di-
ferente. Los «filamentos» especialmente y los fragmen-
tos planares de Saccocoma presentan una relacién
superficie/volumen alta por lo que pueden comportarse
como particulas de tamafio menor que el que tienen real-
mente frente a los mecanismos de transporte y depdsito.
A partir de la nube de sedimento (peloides y bioclastos)
en suspension se depositarian primero los peloides y so-
bre estos se depositarian los filamentos con lo que se ob-
tendria una laminacién paralela por la alternancia
milimétrica de estos tipos de particulas.

La existencia de ripples simétricos de crestas rectas in-
dica la presencia de un flujo de naturaleza oscilatoria al
menoes durante las ultimas etapas del deposito de la divi-
sion I. Estos ripples deben haberse originado a profun-
didades menores de 200 m que son las maximas
profundidades alcanzadas por las corrientes ondulato-
rias inducidas por olas de tormentas (Komar et a/., 1972;
Kreisa, 1981).

La ausencia de estructuras biogénicas en la divisién
I y en la parte inferior de la divisidn II se explica como
resultado de una gran velocidad de sedimentaciéon mo-
mentdnea y una ausencia de organismos bentonicos, es-
tos ultimos por otro lado muy frecuentes en la parte
superior del ciclo. Las altas velocidades de las corrientes
y la erosion producida por ellas, asi como una alta velo-
cidad de sedimentacion aniquila y remueve las poblacio-
nes de organismos epibentonicos e infauna superficial
en extensas areas, de modo que la ausencia de estructu-
ras biogénicas puede ser debida mds bien a la baja den-
sidad temporal de poblacion que a la alta velocidad de
sedimentacion, aunque ambos fendmenos estén intima-
mente relacionados.

La paleolatitud (15-25 °) (Ogg et al., 1985) asi como
las reconstrucciones paleogeograficas realizadas para el
Jurasico del Tethys (Cariou ef al., 1985); Dercourt et al.,
1986), junto con los aspectos paleoclimaticos relaciona-
dos (Marsaglia y Klein, 1983; Duke, 1985) sugieren que
los responsables de la erosion y redepésito del sedimen-
to carbonatado debieron ser fuertes tormentas tropica-
les o huracanes, mas que tormentas de invierno como
se ha propuesto para otras situaciones (fig. 4). De acuerdo
con Marsaglia y Klein (1983) las tormentas que generan
los huracanes actuales se originan entre 5-10 ° de lati-
tud norte sobre el océano abierto, y cuando inciden so-
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Figura 4. — Situacién paleogeografica de la zona estudiada durante
el Bajociense-Bathoniense (A) y el Tithénico (B). 1) Areas emergidas;
2) Areas marinas someras; 3) Margenes continentales de las zonas oced-
nicas o en distensién; 4) Fondos océanicos; 5) Afloramientos estudia-
dos; 6) Trayectoria de los huracanes. {Elaborado a partir de Cariou
et al., 1985 y Dercourt ef al., 1986.) :

Figure 4. — Paleogeographic sketch of the Tethys around the studied
area in the Bajocian-Bathonian (A} and in the Tithonian (B). 1) Emer-
ged land; 2} Epicontinental seas; 3) Continental margins of oceanic and
rifting areas; 4) Oceanic floor; 5) Study area; 6) General hurricane paths.
(From Cariou ef a/.,, 1985 and Dercourt ef al., 1976.)

bre el continente lo hacen sobre los margenes orientales
de las masas continentales entre latitudes de 20-35 ° N
con una medida de 28 ° N.

En cuanto al grado de proximalidad (Aigner, 1980,
1982), las tempestitas estudiadas son mayoritariamente
de tipo distal salvo algunos ejemplos intercalados en las
calizas ooliticas del Dogger de la unidad de Camarena-
Lanchares, en los que aparecen brechas y canales erosi-
vos importantes, que pueden considerarse de tipo pro-



ximal. Este grado de proximalidad esta basado
fundamentalmente en el descenso energético de las tor-
mentas con la profundidad, por lo que debe esperarse
un decrecimiento sistemético en tamafio de grano asi co-
mo en espesor de los lechos a medida que nos alejamos
de la costa. Asi tales variaciones pueden utilizarse como
-un indice de proximalidad de acuerdo con Aigner (op.
cit.). Sin embargo, en un fondo irregular con surcos y
umbrales pronunciados como el que corresponderia al
Subbético en su conjunto se rompen estos modelos re-
gionales simples. En el caso estudiado puede establecer-
se una gradacién de mayor a menor proximalidad
aparente desde los afloramientos del Dogger de la uni-
dad del Camarena-Lanchares al Dogger de la unidad de
Gaena, mientras que el Malm de la unidad del Ahillo pre-
sentaria un caracter més bien distal, pero intermedio entre
ambas.

A partir de dataciones precisas con ammonites se ha
calculado la periodicidad de los eventos en el Bajociense
(biozonas de Leptosphinctes y Parkinsoni) y en el Ti-
thénico inferior (biozona de Verruciferum, ver fig. 2).
Considerando la duracion total del Bajociense como de
unos 6 millones de afios (Van Hinte, 1976; Hallam, 1984;
Kent y Gradstein, 1985) resultaria para cada una de las

seis biozonas, considerando la misma duracion para to-
das ellas, 1 millén de afios por lo que la frecuencia de

eventos es de 1 cada 200,000 afios aproximadamente. Pa-
ra la biozona de Verruciferum (Tithonico inferior) re-
sulta una frecuencia de un evento cada 103.000 afios
aproximadamente (Checa ef al., 1983). Estos periodos

_resultan excesivamente largos comparados con las cifras
dadas por otros autores para depdsitos de tormentas an-
tiguos (1.200-3.100 afios, Kreisa, 1981 y Aigner, 1982;
400-2.000 aiios, Goldring y Langenstrassen;
12.500-18.750 afios, Brenchley et al., 1979; por ejemplo),
asi como con la propia frecuencia de las tormentas y hu-
racanes en la naturaleza. Sin embargo hay que tener en
cuenta numerosos factores importantes que pueden alar-
gar el intervalo de tiempo medido entre los eventos co-
mo son:

a) si nos encontramos lo suficientemente préximos
al nivel de base de las olas de tormentas (umbral peldgi-
co o plataforma externa) los ascensos ciclicos del nivel
del mar podrian situar al fondo marino por debajo de
este nivel de base sin que este se viera afectado por las
olas de tormentas durante largos periodos de tiempo. Ha-
llam (1978, 1981 a, b) propone para el Jurasico ciclos
de oscilaciones del nivel del mar con un promedio de du-
racién de 3 millones de afios

b) esdificil individualizar todos los eventos conden-
sados en lechos compuestos. Pueden ser importantes los
fenémenos de condensacién y canibalismo descritos por

Seilacher (1982) debido al hecho de que la mayor parte
del sedimento llegaria a estar depositado sélo temporal-
mente entre tormenta y tormenta. De este modo, lo que
actualmente observamos seria el resultado final de nu-
merosos episodios erosivos y de depdsito. Por otra par-
te de estos episodios sélo pueden reconocerse los més
intensos, ya que estos tienden a destruir las huellas de
los mas débiles e intermedios en términos energéticos;

¢) ladificil preservacidn de las estructuras sedimen-
tarias, especialmente en lechos finos que pueden llegar
a ser completamente bioturbados y homogeneizados.
Valga como dato que no se han encontrado secuencias
calcareniticas de menos de 5 cm de espesor, probable-
mente porque no se han preservado;

d) Por ultimo, este periodo de tiempo excesivamen-
te largo podria explicarse también si la removilizacion
de la masa de agua que erosionaria y depositaria el sedi-
mento no fuese el resultado de factores climaticos atmos-
féricos sino de otros de origen sismico o tectonico. Las
pequeiias discordancias locales, s/umps y brechas obser-
vadas ya citadas anteriormente, podrian ser coherentes
con esta hipétesis. Este proceso como es 16gico puede
desencadenarse atn por debajo del nivel de base de las
olas de tormentas.

CONCLUSIONES

Como ha sido ampliamente expuesto en trabajos an-
teriores (Molina ef al., 1983; Vera ef al., 1984; Molina
et al., 1985; Ruiz-Ortiz ef al., 1985; Molina, 1987), los
medios sedimentarios de las secuencias estudiadas serian
medios de plataforma externa o rampa carbonatada pa-
ra el Dogger de la unidad de Gaena, de plataforma so-
mera {infra-intermareal) para el Dogger de la unidad del
Camarena-Lanchares y de umbral pelagico para el Malm
de la unidad del Ahillo. La presencia de capas de tor-
mentas en estas secuencias permite realizar no obstante,
estimaciones concretas sobre la paleobatimetria de es-
tos ambientes de depdsito. Las secuencias del Dogger de
la unidad de Ganea y la del Malm de la unidad del Ahi-
llo, donde se encuentran las tempestitas mas distales, se

habrian depositado por debajo del nivel de base de las

olas, siendo perturbadas sdlo por las olas de tormentas
o huracanes mas importantes, pudiendo estimarse su ba-
timetria por comparacién con ambientes actuales entre
50 y 200 metros.

El amplio periodo de tiempo que separa los distintos
eventos se cree relacionado esencialmente, tanto con la
batimetria, ya algo elevada para verse afectada por las
tormentas, como con la bioturbacion, que destruiria la
fabrica del sedimento. -
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En el Dogger de la unidad del Camarena-Lanchares
se encuentran las tempestitas de cardcter mas proximal,
al ser la secuencia mas somera de las estudiadas. Esto
es a su vez un argumento mas en favor de las interpreta-
ciones paleogeograficas de estas zonas realizadas por los
autores en trabajos anteriores (Molina ef al., 1983; Vera
et al., 1984; Molina et al., 1985; Ruiz-Ortiz et al., 1985;
Molina, 1987).

La progresiva apertura del Tethys hacia el Atlantico
en el Jurasico medio y superior, la posicidn del ambito
de depdsito del Subbético Externo en el conjunto del mar-
gen continental donde constituiria el umbral pelagico mds
proximo al continente, asi como su ubicacién en el bor-
de suroriental de la placa Ibérica, serian factores que ha-
brian facilitado la abundancia de niveles de tempestitas
calcareas en las secciones estudiadas.
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