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ABSTRACT

A hemipelagic carbonate horizon interbedded with slates in the
Malaguide Complex outcropping in the Vélez Rubio-Lorca Corridor provided
a lowermost Bashkirian-middle Moscovian conodont association. This age
is equivalent, or slightly younger; to the limestone boulders bearing shallow
marine fossils found in the Marbella Conglomerate, which were the youngest
beds found, up to now, in the Malaguide Paleozoic. This finding reveals that
the Carboniferous palaeogeography in the Malaguide Domain was more
complex than previously suspected, and that a lateral transition from shal-
low marine carbonate platforms to hemipelagic basinal environments per-
sisted in this domain up to, at least, the late Carboniferous.

Key-words: Malaguide Complex, Upper Carboniferous, hemipelagic lime-
stones, conodonts.

RESUMEN

Un horizonte carbonatado hemipelagico entre pizarras del Complejo
Maldguide del Corredor de Vélez Rubio-Lorca ha proporcionado conodontos
del Bashkiriense basal-Moscoviense medio. Esta edad es equivalente a (o Ii-
geramente mas moderna que) la de los clastos de calizas con fosiles mari-
nos someros identificados en el Conglomerado de Marbella, que eran hasta
la fecha los elementos mds modernos reconocidos en el Paleozoico mala-
quide. Este hallazgo revela una paleogeografia carbonifera en el Dominio
Malaguide algo mds compleja de lo que hasta ahora se sospechaba, y pone
de manifiesto la persistencia, en dicho dominio, de una zonacién de am-
bientes de plataforma somera a cuenca hemipeldgica hasta el Carbonifero
tardio.

Palabras clave: Complejo Maldguide, Carbonifero Superior, calizas hemi-
peldgicas, conodontos.
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Introduccion

El Paleozoico de las Zonas Internas de
la Cordillera Bética esta sobre todo consti-
tuido por terrenos metamarficos cuya es-
tratigrafia suele ser dificil de reconocer. No
obstante, el Paleozoico del Complejo Mala-
guide conserva gran parte de sus rasgos ori-
ginales, y suele estar formado por sedimen-
tos de facies marinas profundas, turbiditi-
cas y pelagicas. En ellas, el contenido fosil
suele ser escaso y estar mal preservado
pero, en algunas ocasiones permite realizar
estudios estratigraficos detallados. Asi, ha
sido posible datar, mediante conodontos, ni-
veles del Ordovicico Superior al Carbonifero
Inferior. Estos estudios indican, ademés, que
los rasgos fundamentales de la paleogeo-

grafia y evolucion geohistorica del Paleo-
zoico malaquide difieren de los observados
en otras regiones de Iberia y los aproximan
a los del Paleozoico de los Alpes (Herbig,
1985; Rodriguez-Cafiero, 1993; Rodriguez-
Cafiero et al, 2010, entre otros).

Los niveles mas modernos del Paleo-
zoico malaguide datados con fésiles corres-
ponden al limite entre el Carbonifero Infe-
rior y el Superior. Se han identificado en
clastos de caliza incluidos en el Conglome-
rado de Marbella (Geel, 1973; Buchroithner
et al., 1980; Herbig, 1985), que es la for-
macion mas moderna del Paleozoico mala-
guide. Se trata de calizas con foraminiferos
bentonicos, corales, algas y otros fosiles de
aguas marinas someras que llegan hasta el
Bashkiriense basal.
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En este trabajo se presenta el primer
hallazgo de conodontos del Carbonifero Su-
perior en el Complejo Malaguide. Estos apa-
recen en un horizonte carbonatado de fa-
cies hemipelagica, muy deformado e inte-
restratificado con pizarras, que se ha locali-
zado en el Corredor de Vélez Rubio-Lorca, el
mayor afloramiento del Paleozoico mala-
guide en el sector oriental.

Contexto geolodgico

El Corredor de Vélez Rubio-Lorca es una
depresion estrecha, en gran parte recubierta
por terrenos postorogénicos del Plio-Cua-
ternario, que discurre por el contacto entre
las Zonas Internas y las Zonas Externas de
la Cordillera Bética entre las cuencas pos-
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torogénicas de Guadix-Baza (provincia de
Granada) y de Lorca (provincia de Murcia).
Limitado al N por relieves pertenecientes al
Subbético (Sierras de Orce y Marfa) y al S
por terrenos del Complejo Alpujarride (Sie-
rra de las Estancias), a lo largo del corredor
afloran ampliamente los terrenos del Com-
plejo Malaguide, cuyas edades estan com-
prendidas entre el Paleozoico inferior y el
Mioceno Inferior. Estos terrenos se estruc-
turan en varias unidades tectonicas alpinas,
limitadas por contactos subverticales o bu-
zantes al N, que separan escamas estrechas
en nimero variable (generalmente de una
a tres, a veces cuatro) segun la transversal
considerada.

La seccién estudiada (Cortijo de los
Gonzalez; Fig. 1A) se encuentra al S de La
Parroquia (provincia de Murcia) dentro de
una unidad malaguide que Roep y Mac Gi-
llavry (1962) denominaron Unidad de Ca-
solidad. Roep (1972) puso de manifiesto
que esta unidad se continda hacia el E en la
Unidad de la Pefia Rubia de Lorca y que
esta constituida por terrenos del Paleozoico
y del Tridsico (Fig. 1B), afectados por una
mayor deformacion y recristalizacion meta-
moérfica alpina que las que se observan en
otras unidades malaguides mas tipicas de
la misma region. Debido a ello, terrenos si-
milares que afloran en la Cordillera Bética
centro-occidental se han asignado al Com-
plejo Alpujarride o bien a unas "unidades
de transicién” entre los complejos Mala-
guide y Alpujarride, (Sanz de Galdeano et
al., 2001). Por esta razdn, estos terrenos
seran aqui incluidos en una Unidad Mala-
guide Epimetamérfica.

Las rocas paleozoicas de esta unidad se
superponen tectonicamente a filitas grises
azuladas y carbonatos del Tridsico del Com-
plejo Alpujarride de la Sierra de la Torrecilla.
Por su parte, los terrenos triasicos de la Uni-
dad Malédguide Epimetamérfica estan tec-
tonicamente recubiertos por una sucesion
caracteristica del Paleozoico malaguide, que
Roep y Mac Gillavry (1962) asignaron a su
Unidad de Cerro Colorado, la mas baja tec-
tonicamente, mas extensa y potente del
Complejo Malaguide en el Corredor de
Vélez Rubio-Lorca. Por debajo de esta (ha-
bitualmente) Unidad Malaguide Inferior, la
Unidad Malaguide Epimetamorfica ha sido
tectdnicamente laminada en muchos secto-
res, como puede observarse unos 2 km al
oeste del afloramiento estudiado en el Cor-
tijo de los Gonzalez. De hecho, la Unidad
Malaguide Epimetamorfica solo aflora en el
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tercio oriental del Corredor de Vélez Rubio-
Lorca.

El metamorfismo alpino que afecta ala
Unidad Malaguide Epimetamorfica se cons-
tata claramente en las rocas detriticas tria-
sicas, que aparecen transformadas a pelitas
satinadas y filitas rojas con niveles de cuar-
citas rosadas y blancas. A pesar del meta-
morfismo que presentan, estas rocas triasi-
cas son totalmente equivalentes a las de la
Fm. Saladilla y, de hecho, Roep (1972) las
incluyd en esta tipica formacién malaguide.
Estas rocas afloran ampliamente en la Sie-
rra de la Pefia Rubia de Lorca, pero se es-
trechan hacia el O hasta desaparecer. En
este caso, puede ser muy dificil separar los
terrenos paleozoicos de la Unidad Mala-
guide Epimetamorfica de los que constitu-
yen la base tectonica de las unidades mala-
guides suprayacentes.

El Paleozoico de la Unidad Malaguide
Epimetamorfica esta constituido por meta-
pelitas y metapsammitas con niveles de mi-
croconglomerados. Son rocas muy pareci-
das a las que, en afloramientos malaguides
mas tipicos, se asignan a la Fm. Morales,
cuya edad se considera pre-devonica. Lo-
calmente, la sucesién incluye intercalacio-
nes carbonatadas lateralmente disconti-
nuas, de pocos metros de espesor, general-
mente turbiditas calcareo-pizarrosas de
grano muy fino y facies semejantes a las ca-
lizas alabeadas de la Fm. Santi Petri. Esta
Gltima formacion alcanza su maximo desa-
rrollo en la Unidad Malaguide Inferior antes
mencionada y es la mas tipica, potente y ex-
tensa del Devonico del Complejo Mala-
guide.

Corte del Cortijo de los Gonzalez

El corte estudiado se encuentra en la
carretera MU-701 de Henares a La Parro-
quia, a unos 10 km al norte de la salida 6
de la autovia A-91. Desafortunadamente,
uno de los afloramientos, precisamente el
datado en este trabajo e ilustrado en la fi-
gura 1C-D, fue destruido en 2008 durante
las obras de construccion de una tuberia de
gas.

Al'N de la Venta de las Macetas, el corte
de la carretera MU-701 permite observar
como las filitas rosadas y plateadas del Tria-
sico Alpujarride son recubiertas por las piza-
rras parduzcas que conforman, en sucesion
ligeramente buzante al norte, la mayor parte
de la serie paleozoica de la Unidad Mala-
guide Epimetamorfica. Esta serie paleozoica
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esta cortada por diques de rocas subvolcani-
cas basicas semejantes a los que se obser-
van en las rocas de la Fm. Morales en el &rea
de Malaga. Asimismo, sus rasgos litoldgicos
recuerdan mucho a los de los esquistos ma-
rrones de bajo grado del Complejo Alpuja-
rride, que se observan bajo las filitas tridsi-
cas alo largo de la misma carretera, asi como
alolargo de la A-92N y alrededores.

Unos 300 metros al sur del Cortijo de
los Gonzalez, el contacto con el Alpujarride
esta bien expuesto y la sucesion comienza
con alternancias de pizarras y metarenitas
de grano fino, finamente estratificadas y de
color marrén grisaceo que incluyen varias
decenas de metros de calizas oscuras, fina-
mente detriticas y bien estratificadas, se-
mejantes a las facies de calizas alabeadas.
El contacto entre estos materiales y los que
afloran en el Cortijo de los Gonzalez no se
observa claramente, pero la misma sucesion
de pelitas y metarenitas oscuras atravesa-
das por diques de diabasas puede verse, a
lo largo de la carretera, al N del cortijo.

El corte aqui estudiado se ubica pocas
decenas de metros al O del Cortijo de los
Gonzélez. Antes de su destruccion parcial
constitufa un lentejon carbonatado de unos
pocos metros de espesor y un par de dece-
nas de metros de continuidad lateral. Ac-
tualmente sélo pueden observarse escasos
metros de este lentején calcareo, parcial-
mente cubiertos por suelos arados, y nume-
rosos bloques calcareos dispersos arranca-
dos del mismo. Su extremo occidental, foto-
grafiado en la figura 1C, cuya geologia se
ilustra en la figura 1D, y hoy destruido, per-
mitia constatar que el lentejon carbonatado
corresponde en realidad a una charnela sin-
clinal entre pizarras, muy apretada y cuyo
eje es casi vertical. El ntcleo del pliegue es-
taba formado por calizas micriticas grises-
azuladas, de aspecto marméreo, con estra-
tificacion media, que contienen artejos de
crinoides a veces muy abundantes y que
estan rodeadas por pizarras calcareas que
alternan con niveles calcareos deci- a cen-
timétricos, asimismo fuertemente replega-
dos. Una muestra de calizas recolectada en
el ntcleo del pliegue de este afloramiento
(05A-114: Fig. 1D) ha proporcionado los
primeros conodontos del Carbonifero Supe-
rior de la Cordillera Bética. Todavia es posi-
ble muestrear bloques aislados de estas ca-
lizas en el campo cultivado, pero ahora
estan fuera de su contexto estratigrafico y
estructural, que antes, a pesar de su com-
plejidad, era claramente visible.
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Fig. 1.- A. Esquema tectdnico de la Cordillera Bética centro-oriental, con localizacion del afloramiento estudiado (estrella). B. Mapa geoldgico del Complejo
Malaguide en el Cortijo de los Gonzalez y su entorno (Mapa geoldgico de Espaiia, Plan Magna, hojas 952 y 974). C. Fotografia del afloramiento estudiado
en 2007, antes de su destruccion. D. Esquema geoldgico del mismo afloramiento.

Fig. 1.- A. Tectonic sketch map of the central-eastern Betic Cordillera, with location of the studied outcrop (star). B. Geological map of the Maldguide Com-
plex at the Cortijo de los Gonzdlez and neighbour areas (Geological map of Spain, Plan Magna, sheets 952 and 974). C. Field view of the studied oucrop
in 2007 before its destruction. D. Geological sketch of the same outcrop.

Resultados bioestratigraficos

La disolucion de 0.5 kg de muestra ca-
liza con acido acético al 10% tamponado
con acetato calcico, ha liberado 14 elemen-
tos Pa de conodontos y 59 elementos rami-
formes y fragmentos, que indican una edad
Carbonifero Superior (Bashkiriense basal a
Moscoviense medio). Tres de los especime-
nes obtenidos mas relevantes y mejor con-
servados se muestran en la figura 2. Estos
ejemplares se encuentran depositados en el
Departamento de Estratigrafia y Paleonto-
logia de la Universidad de Granada.

La asociacién faunistica estudiada esta
formada por Idiognathoides corrugatus (Ha-
rris y Hollingswaorth), Declinognathodus no-
duliferous (Ellison y Graves) y Lochriea aff.
commutata (Branson y Mehl). EI elemento

Pa de /Idiognathoides corrugatus se carac-
teriza por una plataforma ornamentada con
costillas continuas sin surco medio y por
una lamina que se une a la plataforma en el
lado externo (Fig. 2A). Los elementos Pa
asignados a Lochriea aff. commutata son
carminiescafados, con plataformas lisas y li-
geramente asimétricas, siendo estas signi-
ficativamente més alargadas que en Loch-
riea commutata (Fig. 2B). Probablemente
corresponden a formas transicionales que
finalmente evolucionaron a Declinognatho-
dus orphanus (van den Boogaard y Bless,
1985; von Bitter y Merrill, 1990).

El elemento Pa de Declinognathodus
noduliferous presenta una lamina que se
une a la plataforma centralmente, una pe-
quefia carena que desciende hacia el para-
peto externo y un surco medio somero, que
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se vuelve mas ancho y profundo posterior-
mente. Los parapetos son paralelos y estan
ornamentados con nodulos (Fig. 2C).

Discusion y conclusiones

El hallazgo de un horizonte de calizas
hemipelagicas con conodontos en el Car-
bonifero Superior concuerda con lo obser-
vado en niveles mas profundos de la serie
paleozoica malaguide desde, al menos, el
Ordovicico terminal, donde los fosiles que
aparecen son casi exclusivamente propios
de ambientes marinos abiertos tipicos de la
zona distal de un margen continental. Sin
embargo, por su edad mas moderna, con-
texto estratigrafico y litofacies, el horizonte
carbonatado del Cortijo de los Gonzalez di-
fiere de otros identificados en la serie ma-
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Fig. 2.- Conodontos del Carbonifero Superior del corte de los Gonzalez. Las escalas graficas equivalen
a200 m.Todos son elementos Pa. A. Idiognathoides corrugatus. Ejemplar 05A-114-2. B. Lochriea aff.

commutata. Ejemplar 05A-114-7. C. Declinognathodus noduliferous. Ejemplar 05A-114-4.

Fig. 2.- Upper Carboniferous conodonts of the Gonzélez section. Scale bars are equivalent to 200 m.
All are Pa elements. A. Idiognathoides corrugatus. Specimen 05A-114-2. B. Lochriea aff. commutata.

Specimen 05A-114-7. C. Declinognathous noduliferous. Specimen 05A-114-4.

laguide. En particular, el horizonte estudia-
do no estd asociado a radiolaritas (liditas),
a diferencia del otro nivel con conodontos
del Carbonifero, datado del Viseense, que
constituye el miembro superior de la For-
macion Falcofia (Navas-Parejo et al,, 2008).

Por otra parte, a pesar de su notable de-
formacion tectdnica, el horizonte estudiado
pasa gradualmente a la serie terrigena sub-
yacente a través de una alternancia entre
carbonatos y pelitas. Dicha serie terrigena
muestra facies semejantes a las de las piza-
rras del miembro pelitico superior de la Fm
Almogia, que incluye las facies Culm del
Complejo Malaguide. Teniendo en cuenta lo
anteriormente comentado, las calizas del
horizonte aqui datado muestran facies he-
mipeldgicas, con conodontos y fragmentos
de crinoides pero sin otros fésiles de aguas
someras, a diferencia de lo que se observa
en los clastos de calizas del Bashkiriense in-
cluidos en el Conglomerado de Marbella, en
los que los Unicos fdsiles encontrados son
propios de ambientes neriticos (corales,
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algas, foraminiferos benténicos, entre otros
organismos marinos del Carbonifero). Por
tanto, el depdsito de la sucesion estudiada
en la zona distal de un margen continental
paleozoico fue contemporaneo de una se-
dimentacion en una plataforma carbona-
tada somera localizada en las regiones pro-
ximales de dicho margen.

Los nuevos datos obtenidos revelan que
la paleogeografia maladguide durante el
Carbonifero tardio fue algo mas compleja
de lo que hasta ahora se habia sospechado,
y demuestran la coexistencia de ambientes
sedimentarios carbonatados neriticos y he-
mipeldgicos (ademés de los ambientes tur-
biditicos siliciclasticos en los que se depo-
sitd la Fm. Almogia) hasta, por lo menos, el
inicio del Carbonifero Superior. Un analisis
mas profundo de estos hechos, completado
con nuevos hallazgos estratigraficos en ni-
veles coetaneos y de otros mas antiguos,
permitira profundizar en la zonacion paleo-
geogréfica del paleomargen representado
por el Dominio Malaguide y ayudara a acla-
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rar sus posibles relaciones con otros domi-
nios paleozoicos ibéricos, norteafricanos y
perimediterraneos.
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